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Penelitian ini membahas tentang optimasi desain penguatan struktur 
breasting dolphin dengan penambahan struktur tie-braces. Struktur 
breasting dolphin ini merupakan struktur dolphin milik PetroChina yang 
pertama kali diinstal di Selat Berhala, lepas pantai Jambi. Struktur ini 
mengalami kegagalan karena adanya peningkatan beban pada aktifitas 
ekspor kapal tanker. Penguatan struktur ini sudah dilakukan pada tahun 
2014, namun hasilnya tidak optimal (overdesign). Maka dilakukan optimasi 
desain penguatan struktur breasting dolphin tersebut dengan mencari tipe 
bentuk (konfigurasi), diameter luar dan tebal dinding yang optimal. 
Optimasi ini dilakukan untuk mengetahui berat struktur paling minimum. 
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah diameter luar dan tebal dinding 
dengan constraints-nya adalah joint deflection check, member stress check 
dan joint punching shear stress check. 
Analisis yang dilakukan adalah analisis inplace dari beberapa 
struktur breasting dolphin dengan dimensi tie-braces yang bervariasi. 
Penentuan dimensi awal tie-braces (diameter luar dan tebal dinding) 
dilakukan dengan menggunakan parameter desain sesuai dengan kode 
standar API RP 2A WSD. Selanjutnya dilakukan optimasi pada data hasil 
analisis inplace untuk mengetahui diameter luar dan tebal dinding yang 
paling optimum pada tie-braces. Setelah analisis optimasi dilakukan 
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This study discusses about optimization design of breasting dolphin’s  
structural  strenghtening  with additional tie-braces. Breasting dolphin structures were 
first installed at Petrochina Marine Terminal, in Berhala Straits, offshore  Jambi.  This 
structures have failed because of the increased load on the export activity of the tanker. 
The strengthening project of this structure has been carried out in 2014, but the results are 
overdesign (not optimal). So, this final project will carry out the optimization design of 
breasting dolphin structure by looking for the optimum configuration, outside diameter, 
and wall thickness. The objective function in this final project is to determine the 
minimum weight of the structure. The independent variables in this study is the outside 
diameter and wall thickness. The constraints is joint deflection check, member stress 
check (UC), and joint punching shear stress check. 
There are two type analysis in this final project. First, inplace analysis of 
several structures with the various tie-braces dimension. The calculation of the initial tie-
braces dimension (outside diameter and wall thickness) was performed using parameters 
design according to API RP 2A WSD. And the second is optimization analysis of output 
data from inplace analysis to determine optimum outside diameter and wall thickness of 
tie-braces, also the weight of the structure. After optimization analysis conducted found 
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1.1 Latar Belakang Masalah 
Aktivitas industri lepas pantai (offshore) pertama muncul di tahun 1947 dan  
banyak bergerak dibidang eksplorasi dan eksploitasi ladang minyak/gas bumi. Di 
tahun ini juga untuk pertama kalinya anjungan lepas pantai struktur baja 
terpancang dengan berat 1200 ton yang diinstalasikan di Teluk Meksiko pada 
kedalaman laut 20 feet (6 m).  
Kegiatan eksplorasi dan eksploitasi minyak/gas bumi dibagi menjadi tiga 
tahapan yaitu tahap prakiraan (appraisal), tahap pengembangan (development), 
dan tahap produksi (production). Pada tahap produksi,  minyak/gas akan dibagi 
lagi menjadi beberapa tahapan. Sebagai tahapan pertama, minyak/gas bumi dari 
sumur-sumur produksi akan dialirkan ke sistem rangkaian pipa (riser) menuju ke 
anjungan pengepul awal (wellhead platform), di wellhead platform tersebut akan 
dilakukan proses awal pemisahan minyak/gas dari air dan pasir pada wellhead 
separator. Selanjutnya minyak/gas tersebut diproses lebih lanjut di anjungan 
produksi (production platform) dan dari anjungan produksi minyak/gas akan 
dikirim ketempat pengolahan (refinery) di darat melalui pipa (pipe line) atau 
dengan kapal tanker. 
Untuk transportasi dengan kapal tanker umumnya akan membutuhkan 
tempat untuk melaksanakan loading dan unloading minyak yang disebut terminal. 
Terminal ini menggunakan struktur dolphin sebagai tempat untuk menambat 
kapal tanker berukuran besar yang biasanya digunakan bersama–sama dengan 
pier atau wharf untuk memperpendek panjang bangunan tersebut.  
Struktur dolphin merupakan struktur lepas pantai terpancang yang dibangun 
untuk menahan gaya horizontal yang ditimbulkan oleh benturan kapal, tarikan dan 
dorongan kapal akibat angin, arus dan gelombang laut. Dolphin dibedakan 
menjadi dua macam yaitu dolphin penahan (breasting dolphin) dan dolphin 
penambat (mooring dolphin). Breasting dolphin memiliki fender yang berfungsi 
untuk menahan benturan kapal ketika berlabuh, sedangkan mooring dolphin 
2 
 
memiliki tali penambat (mooring line) yang berfungsi untuk menahan tarikan 
kapal sehingga tetap berada pada posisi sandar. 
 
Gambar 1.1 Terminal Oil/Condensate Petrochina dengan 
Struktur Dolphin (PT ZEE Indonesia, 2015) 
 
Dalam pembangunan struktur lepas pantai, tahap awal (desain) merupakan 
sebuah proses pengambilan keputusan dan merupakan tugas insinyur yang paling 
penting karena merupakan penentu keberhasilan struktur tersebut untuk 
melakukan fungsinya. Tahap ini menentukan bentuk (konfigurasi), 
ukuran/dimensi, dan tipe material struktur sehingga pada tahap ini memberikan 
peluang penghematan terbesar dibanding tahap selanjutnya seperti fabrikasi.  
Terminal LPG dan Oil/Condensate di Selat Berhala, lepas pantai Jambi 
merupakan terminal yang memfasilitasi kegiatan off/on-loading minyak pada 
Proyek Petrochina Betara Development. Terminal ini pertama kali diinstal pada 
tahun 2004 dan mampu untuk melakukan bongkar dan muat minyak mentah dan 
kondensat secara bersamaan. Terminal ini terdiri dari 7 mooring dolphins (MD 
11, MD 12, MD 13, MD 14, MD 15, MD 16, dan MD 16) dan 3 breasting 










Gambar 1.2 Peta Lokasi Petrochina Marine Terminal (Google Earth, 2016) 
 
Selama bertahun-tahun produksi dari terminal oil/condensate secara 
bertahap meningkat sejalan dengan target produksi nasional.  Muatan dari kapal 
juga secara bertahap meningkat dan hal ini dapat mengakibatkan kegagalan pada 
struktur breasting dolphin. Oleh karena itu dilakukan analisis secara menyeluruh 
terhadap breasting dolphin yang sudah ada berkaitan dengan peningkatan beban 
yang diterima akibat aktifitas ekspor kapal tanker. 
Dari analisis (inplace) yang sudah dilakukan terhadap struktur breasting 
dolphin , didapatkan hasil bahwa beberapa pile diatas mudline memiliki UC lebih 
dari batas yang diijinkan sehingga tidak memenuhi persyaratan kode standar. 
Maka untuk mengatasi permasalahan tersebut, Petrochina International Jabung 
Ltd, selaku pemilik struktur melakukan proyek penguatan struktur breasting 
dolphin karena struktur dolphin akan mengalami kegagalan (runtuh) jika terus 
beroperasi.  Desain penguatan struktur breasting dolphin dilakukan dengan 




Gambar 1.3 Perbedaan Model Struktur Breasting Dolphin tanpa Tie-braces 
(kiri) dan dengan Tie-braces (kanan) (PT Encona Inti Industri, 2014) 
 
Setelah dilakukan analisis pada struktur breasting dolphin dengan penguatan 
(tie-braces), didapatkan bahwa struktur memiliki UC member stress  jauh 
dibawah batas yang diijinkan (maksimum UC member stress yang terjadi adalah 
0.46 pada kondisi operasi), yang berarti struktur tersebut aman untuk 
dioperasikan. Namun, seperti yang sudah dijelaskan diatas bahwa dalam tahap 
pendesainan struktur, optimasi perlu dilakukan karena sangat berpeluang untuk 
dapat menggunakan biaya yang efektif pada tahapan selanjutnya. Oleh karena itu, 
penulis akan melakukan analisis optimasi terhadap desain penguatan breasting 
dolphin pada terminal oil/condensate Selat Berhala. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah yang dibahas dalam tugas akhir tentang optimasi desain 
tie-braces struktur breasting dolphin pada terminal oil/condensate Selat Berhala 
ini adalah :  
1. Berapakah diameter luar dan ketebalan tie-braces yang optimal untuk 
penguatan struktur breasting dolphin pada terminal oil/condensate Selat 
Berhala? 
2. Berapakah berat struktur optimum setelah adanya optimasi penguatan pada 





1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang dicapai dalam tugas akhir tentang optimasi desain tie-braces 
struktur breasting dolphin pada terminal oil/condensate Selat Berhala ini adalah  : 
1. Untuk mengetahui diameter luar dan ketebalan tie-braces yang optimal 
untuk penguatan struktur breasting dolphin pada terminal oil/condensate 
Selat Berhala 
2. Untuk mengetahui berat struktur setelah adanya optimasi pada penguatan 
struktur breasting dolphin 
1.4 Manfaat  
Dengan adanya penelitian ini diharapkan para mahasiswa dan insinyur 
terutama yang memiliki tanggung jawab untuk membuat FEED (Front End 
Engineering Design) dalam pembangunan struktur dan juga owner dapat 
memahami pentingnya optimasi dalam tahap awal (desain) karena tahap ini 
memiliki peluang terbesar untuk penghematan biaya pada pembangunan struktur. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Untuk memudahkan perhitungan, maka masalah akan dibatasi dengan 
beberapa hal sebagai berikut : 
1. Analisis ini menggunakan struktur breasting dolphin pada terminal 
Oil/Condensate Petrochina di selat Berhala, Jambi. 
2. Struktur breasting dolphin yang dianalisis adalah struktur BD 11. 
3. Desain penguatan struktur dilakukan engan menyamakan semua ukuran 
tie-braces (horisontal, vertikal, dan diagonal braces). 
4. Desain penguatan struktur mengunakan elevasi yang sama seperti desain 
penguatan sebelumnya. 
5. Analisis yang dilakukan adalah analisis inplace struktur breasting dolphin 
dengan kondisi operasi 5 tahun . 
6. Energi dan reaksi fender pada breasting dolphin tidak diperhitungkan. 
7. Analisis struktur dilakukan menggunakan program SACS 5.6. 
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8. Beban lingkungan yang bekerja dalam analisis adalah beban arus dan 
beban gelombang. 
9. Semua data yang berhubungan dengan struktur yang digunakan dalam 
analisis adalah data sekunder. 
10. Code yang digunakan : 
a. API RP 2A WSD, 2010 – Recommended Practice for Planning, 
Design, and Constructing Fixed Offshore Platform. 
b. AISC 9th WSD – Manual for Steel Construction. 
c. API 5L 43th Edition, 2004 – Specification for Line Pipe. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Pendahuluan 
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang permasalahan pada tugas 
akhir, perumusan masalah, tujuan yang akan dicapai, manfaat yang diperoleh 
dan batasan (ruang lingkup) penelitian untuk mempermudah proses 
pengerjaan dan penyelesaian masalah dalam tugas akhir ini; 
2. Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori 
Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis berpedoman pada laporan 
proyek penguatan struktur breasting dolphin pada terminal oil/condensate 
Petrochina di Selat Berhala, juga penelitian, jurnal, buku-buku, dan codes 
tentang struktur bangunan lepas pantai, serta bahan-bahan lain yang 
mendukung penelitian ini; 
3. Metodologi Penelitian 
Pada bab ini menjelaskan tentang metode pengerjaan dalam tugas akhir 
yang akan dilakukan beserta prosedur yang digunakan; 
4. Analisis Hasil dan Pembahasan 
Pada bab ini, penulis membahas mengenai pengolahan data struktur 
dan melakukan analisis pemilihan tipe dan dimensi braces yang paling sesuai. 
Selanjutnya dari tipe dan dimensi yang terpilih akan dimodelkan beberapa 





inplace. Dari hasil analisis inplace tersebut kemudian dilakukan analisis 
optimasi untuk mengetahui dimensi tie-braces yang paling optimum pada 
penguatan struktur breasting dolphin selat Berhala. 
5. Penutup 
Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil dan 
pembahasan dari analisis-analisis yang telah dilakukan sesuai dengan 
perumusan masalah yang telah ditentukan sebelumnya. Penulis juga 
memberikan beberapa saran yang dapat digunakan sebagai bahan 





























































TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
Analisis pada Tugas akhir ini merujuk pada penelitian yang sudah dilakukan 
sebelumnya, yaitu oleh Azmi (2016) yang melakukan analisis resiko keruntuhan 
struktur breasting dolphin akibat penambahan DWT kapal tanker. Pada penelitian 
ini hanya menghitung analisis pushover sruktur breasting dolphin tanpa adanya 
analisis optimasi terhadap desain penguatan struktur breasting dolphin dengan 
penambahan tie-brace. 
 
2.2 Dasar Teori  
2.2.1 Breasting dolphin 
Dolphin adalah konstruksi yang digunakan untuk menahan benturan 
dan menambatkan kapal. Jetty menjorok ke laut yang digunakan untuk 
bertambat kapal tanker atau tongkang pengangkut batu bara dilengkapi 
dengan dolphin yang berfungsi menahan benturan kapal, sehingga kapal 
tidak membentur jetty. Setelah bersandar, kapal atau tongkang tersebut 
diikatkan pada dolphin. Dolphin ini banyak digunakan pada pelayanan 
bongkar muat barang curah. Dolphin direncanakan untuk bisa menahan gaya 
horizontal yang ditimbulkan oleh benturan kapal, tiupan angin dan dorongan 
arus yang mengenai badan kapal pada waktu ditambatkan (Triatmojo, 2009). 
Dolphin dapat dibedakan menjadi dua macam yaitu dolphin penahan 
(breasting dolphin) dan dolphin penambat (mooring dolphin). Dolphin 
penahan mempunyai ukuran lebih besar, karena dia direncanakan untuk 
menahan benturan kapal ketika berlabuh dan menahan tarikan kapal karena 
pengaruh tiupan angin, arus dan gelombang. Alat penambat ini dilengkapi 
dengan fender untuk menahan benturan kapal, dan bolder untuk 
menempatkan tali kapal, guna menggerakkan kapal di sepanjang dermaga 




Gambar 2.1 Struktur Breasting Dolphin dengan Fender pada Terminal 
Oil/Condensate Selat Berhala  (PT ZEE Indonesia, 2015) 
 
Breasting dolphin untuk berlabuh kapal-kapal besar yang terbuat dari 
pipa baja yang dipancang ke lapisan tanah. Menurut Bruijn (2004) terdapat 
dua jenis utama dari breasting dolphin yang dibedakan berdasarkan reaksi 
terhadap dampak beban, yaitu : 
 Rigid dolphin dengan fender: energi akibat tumbukan kapal diredam 
oleh fender, dolphin ini dirancang dengan kekakuan tinggi, dan 
terdiri dari sekelompok piles. 
 Flexible dolphin: energi akibat tumbukan kapal diredam oleh 
defleksi pile, sering kali fender ditambahkan untuk meningkatkan 
kapasitas penyerapan energi. 
 






Besar beban harus diperhitungkan dalam perancangan struktur breasting 
dolphin agar terhindar dari bahaya keruntuhan, kerusakan ataupun 
penentuan dimensi konstruksi yang berlebihan. Beban ini dibagi menjadi 
dua kategori yaitu muatan horisontal atau lateral akibat beban lingkungan 
(angin, arus, dan gelombang) serta beban kapal ketika bersandar dan 
vertikal atau aksial akibat berat konstruksi struktur itu sendiri  (Tifani, 
2013). 
  
2.2.2 Struktur Lepas Pantai Terpancang 
Seacara garis besar, tiga komponen utama dari struktur lepas pantai 
terpancang adalah : 
 Deck 
Komponen ini berfungsi untuk menyokong peralatan, pengeboran, 
dan kegiatan yang dikerjakan diatas air. 
 Kaki Jacket 
Komponen ini berfungsi untuk meneruskan beban baik beban 
vertikal dari deck maupun lateral dari angin, arus, gelombang, dan 
boat impact ke pondasi. 
 Pondasi 
Pondasi atau tiang pancang berfungsi untuk meneruskan beban dari 
kaki jacket ke tanah. 
Selain itu juga ada subkomponen dari masing-masing komponen 
utama dari struktur lepas pantai terpancang, yaitu: 
 Subkomponen dari struktur geladak (deck) antara lain: skid beam, 
plat geladak, kaki geladak, deck trusses, dll. 
 Subkomponen dari kaki jacket antara lain: horizontal dan vertical 
braces, boat landing, barge bumper, dll. 
Beberapa sistem jacket yang ada di dunia, mempunyai perbedaan 
utama mengenai jumlah kaki, konfigurasi sistem braces serta fungsinya. 
Jumlah kaki pada setiap jacket bervariasi dari satu hingga delapan kaki 
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dengan membentuk konfigurasi tertentu. Demikian juga dengan sistem 
konfigurasi braces-nya dari yang sederhana sampai yang kompleks 
(McClelland, 1986). 
Dalam perancangan struktur lepas pantai terpancang (jacket), 
pemodelan strukturnya dapat dilakukan dengan dua pendekatan, yaitu 
pemodelan global atau stick model dan pemodelan struktur lokal atau 
detailed model (Nugraha, 2009). 
Stick model merupakan pemodelan struktur dengan pendekatan 
lumped mass method dengan menyederhanakan struktur dalam bentuk 
struktur global untuk menangkap respon struktur berupa gaya tumpuan dan 
perpindahan, sehingga pemodelan ini dapat dilakukan dengan cepat tanpa 
menuntut tersedianya fasilitas komputer yang cukup canggih (Nugraha, 
2009). 
Sedangkan detailed model menggunakan pendekatan finite elemen 
method yang merupakan suatu metode pemodelan dan analiasa struktur yang 
lebih detail dan kompleks. Model dari jacket digambarkan dalam 3 dimensi 
yang terdiri dari chord dan brace. Metode ini menjadikan bentuk fisik model 
struktur sebagai suatu sistem linier yang berkesinambungan dengan jalan 
membagi bentuk fisik struktur menjadi kelompok elemen yang lebih kecil. 
Elemen-elemen ini dihubungkan dengan simpul-simpul (nodes) sehingga 
menjadi suatu sistem yang kontinyu (Nugraha, 2009). 
 
2.2.3 Braces 
Merupakan bagian dari kaki jacket yang menghubungkan kaki utama  
satu dengan lainnya, memiliki fungsi sebagai pengaku serta penyalur beban 
menuju beberapa kaki dengan tujuan beban tersebar dan ditopang oleh 
struktur utama, kebanyakan braces yang digunakan adalah jenis tubular. 
Jenis seperti ini dipilih karena memiliki bentuk simetris yang dapat 
menghasilkan kekakuan merata, beban yang diterima oleh braces 





2.2.3.1.Tipe-tipe Bentuk Braces 
Braces yang berbentuk vertikal, horisontal, dan diagonal bersama 
kaki jacket membentuk suatu sistem kekakuan tersendiri. Sistem kekakuan 
ini menyalurkan beban dan gaya dari platform ke pondasinya.  
Tipe-tipe bentuk braces (Chakrabarti, 2005): 
a. Tipe 1. Bentuk K – brace  
1) Tipe ini mempunyai titik pertemuan batang (joint) yang lebih 
sedikit. 
2) Tidak simetris dan tidak mempunyai sistem redudansi. 
3) Biasanya dipakai pada lokasi yang tidak membutuhkan kekakuan 
tinggi dan tidak ada gaya seismik. 
 
b. Tipe 2 dan 5. Bentuk pola V – brace 
1) Jumlah joint pada tipe ini sedikit dan tidak mempunyai sistem 
redundansi. 
2) Tidak mempunyai sistem transfer beban yang baik dari satu level 
ke level yang lain. 
 
c. Tipe 3. Bentuk pola N – brace 
1) Tidak mempunyai sistem redundansi. 
2) Kegagalan buckling pada salah satu batang tekan dapat 
menyebabkan kegagalan pada batang lain (struktur collapse). 
 
d. Tipe 4. Bentuk pola V dan X – brace  
1) Digunakan pada lokasi yang tidak dalam. 
2) Mempunyai bentuk simetris, redundansi dan daktilitas cukup. 
3) Jumlah joint lebih banyak. 
 
e. Tipe 6. Bentuk pola semua X – brace 




2) Jumlah joint lebih banyak sehingga butuh banyak pengelasan. 
3) Banyak digunakan pada lokasi laut dalam dan daerah rawan 
gempa.   
 









Struktur silinder dengan penampang lingkaran (tubular member) 
merupakan bagian dengan properti terbesar dari sebuah kaki struktur 
anjungan lepas pantai terpancang. Dimensi silinder dipilih dengan beberapa 
alasan sebagai berikut : 
1. Kekuatan terhadap beban puntiran besar 
2. Bentuknya simetris dan sederhana 
3. Karakteristik drag dan inersia kecil 
4. Codes perancangan untuk dimensi tubular sudah banyak tersedia 
Akan tetapi penggunaan dimensi tubular ini akan melahirkan 
masalah pada bagian sambungannya (tubular joint) jika dalam perancangan 
tidak sesuai dengan parameter desain tubular joint. Dalam codes API RP-2A 
WSD tubular joint dapat diklasifikasikan menjadi tipe K, T, Y, dan X. 
 
Gambar 2.4 Parameter Tubular Joint (API RP-2A WSD, 2010) 
Parameter–parameter desain tubular joint seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 2.3 diatas adalah sebagai berikut: 
θ = sudut kemiringan antara brace terhadap chord  
β = d/D (0.2 – 1.0)     ……..    (2.1) 
γ = D/2T (10 – 50)      ……..   (2.2) 




 D = diameter luar chord 
 d = diameter luar brace 
 T = tebal dinding chord 
 t = tebal dinding brace 
Gaya yang dominan bekerja pada braces berpenampang lingkaran 
adalah gaya aksial, yaitu gaya yang bekerja sejajar atau searah dengan 
sumbu brace. Terdapat juga gaya in-plane bending, yaitu momen yang 
bekerja searah sumbu chord, dan out-of plane bending, yaitu momen yang 
tegak lurus dengan sumbu chord.  
Diameter brace ditentukan berdasarkan rasio kerampingan sebagai 
berikut: 
60 <  
𝑘𝐿
𝑟
< 90      ……….   (2.4) 
dimana: 
k = koefisien panjang efektif 
(k = 0.8 untuk K-braces dan main diagonal brace, k = 0.9 untuk X-
braces, dan k = 0.7 untuk secondary horizontal braces) 
L = panjang brace 
r = radius girasi (r = 0.35 OD) 
 Rasio antara diameter dan ketebalan juga diperhitungkan dalam 




< 60      ……….   (2.5) 
dengan: 
D  = diameter luar 
t    = ketebalan dinding  
 Selain dua parameter rasio diatas, dalam pemilihan ukuran 
diameter luar dan ketebalan braces diperhitungkan juga parameter beta, β 







2.2.4 Pembebanan Struktur Lepas Pantai  
Respon Menurut API RP 2A WSD (2010) beban beban yang diterima oleh 
struktur lepas pantai seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5 dibawah adalah 
sebagai berikut: 
 Beban mati, adalah berat dari struktur itu sendiri, semua perlengkapan 
permanen dan perlengkapan struktur yang tidak berubah selama beroperasinya 
struktur. Dalam hal ini, beban mati struktur dolphin meliput: 
1. Berat dari struktur dolphin di udara. 
2. Berat perlengkapan dan peralatan struktur yang terpasang secara permanen 
pada platform. 
3. Gerakan akibat gaya hidrostatis pada struktur dibawah garis air termasuk 




Gambar 2.5 Beban – beban yang Bekerja pada Struktur Lepas Pantai (Irfan, 2012) 
 Beban Hidup, adalah beban yang mengenai struktur dan berubah selama 
operasi platform berlangsung. Beban hidup pada struktur dolphin ini adalah 
peralatan pada dolphin yang membebani pada saat beroperasi. Beban yang 
dapat berubah besar dan lokasinya selama operasi berlangsung diantaranya 
beban perlengkapan, berat suplai dan benda cair dalam kapal tanker. 
 Beban Lingkungan, beban yang mengenai struktur akibat fenomena alam 






 Beban Konstruksi, yaitu beban–beban yang dihasilkan pada saat fabrikasi, 
loadout, transportasi dan instalasi. 
 Beban Dinamis, yaitu beban yang terjadi akibat adanya gaya yang berulang-
ulang seperti gelombang, angin, gempa bumi, getaran mesin, dan juga 
benturan kapal.  
2.2.4.1. Beban Lingkungan 
Braces yang berbentuk vertikal, horisontal, dan diagonal bersama 
kaki jacket membentuk suatu sistem kekakuan tersendiri. Sistem kekakuan ini 
menyalurkan beban dan gaya dari platform ke pondasinya. Penentuan beban 
lingkungan ditinjau dari kondisi meteorologi dan oseanografi didaerah 
pembangunan struktur. Selanjutnya data tersebut dirangkum dan dikumpulkan 
menjadi metocean data. Kumpulan data tersebut merupakan hasil pengukuran 
dan dikembangkan menggunakan statically analyzed untuk mendeskripsikan 
keadaan lingkungan kondisi normal dan ekstrim atau biasa disebut kondisi 
operasi dan badai. 
a. Gelombang 
Gelombang terjadi akibat gangguan fluida. Gangguan tersebut 
dapat berupa gangguan pada permukaan air seperti hembusan angin atau 
dapat juga berupa gangguan pada dasar laut seperti pergerakan tanah atau 
gempa bumi. 
Untuk menghitung gaya gelombang dapat dilakukan dengan cara 
Persamaan Morison (Chakrabarti, 2005). Persamaan Morison 
mengasumsikan bahwa gaya gelombang merupakan gabungan dari 
komponen gaya inersia dan gaya seret (drag force) yang dijumlahkan 
secara linier. Koefisien kedua gaya tersebut diperoleh dari hasil 
eksperimen. Persamaan Morison tepat jika ditetapkan pada kasus struktur 
dengan gaya hambatan signifikan, yakni ketika pada struktur yang 
ukurannya (diameter = D) relatif kecil jika dibandingkan dengan panjang 
gelombang (λ). Bila D/λ kecil (D/λ ≤ 0.2) maka pola aliran fluida tidak 
akan terganggu dan besarnya gaya dapat dihitung dengan persamaan 
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Morison (O’Brien dan Morison, 1952). Tapi bila D/λ besar (D/λ > 0.2) 
maka pola aliran akan terdifraksi sehingga harus digunakan teori difraksi. 
Gaya drag adalah gaya yang dipengaruhi viskositas fluida, 
merupakan bagian yang berbanding lurus dengan kuadrat kecepatan relatif 
partikel air terhadap silinder. Salah satu penyebab utama karena adanya 
ulekan pada sisi bagian belakang silinder. Pada daerah ulekan, tekanan 
yang terjadi lebih rendah dari sisi bagian depan silinder, hal ini 
menyebabkan adanya beda tekanan antara sisi depan dan sisi belakang. 
Gaya inersia terdiri dari 2 komponen, yaitu : 
 Hydrodynamic added mass atau virtual mass silinder dalam 
gerakannya yaitu bagian air yang ikut terbawa gerakan silinder. 
 Inersia force pada silinder yang tidak bergerak. Bagian ini timbul 
karena adanya percepatan partikel fluidanya. 
Konsep gaya inersia adalah bahwa partikel air dalam gelombang 
membawa suatu intensitas momentum. Partikel air yang melewati silinder 
akan mengalami percepatan dan perlambatan. Hal ini terjadi jika ada kerja 
oleh gaya pada silinder untuk menaikkan momentum. 
Untuk keperluan praktis, dapat diambil besar koefisien Cd dan Cm 
dari kode API-RP 2A untuk perancangan struktur lepas pantai sebagai 
berikut : 
Permukaan smooth Cd = 0.65, Cm = 1.60 
Permukaan rough Cd = 1.05, Cm = 1.20 
  
b. Beban Arus 
Arus dilaut biasanya terjadi akibat pasang surut dan gesekan angin 
pada permukaan laut. Arah kecepatan arus dianggap horizontal. Besarnya 
kecepatan arus bervariasi pada tiap kedalaman. Besar dan arah arus pasang 
surut dipermukaan biasanya diasumsikan sekitar 1% dari kecepatan angin 
pada ketinggian 30 ft diatas permukaan air.  
Dalam kondisi badai, arus terjadi bersamaan dengan gerakan air 





rambat gelombang, tetapi wind-drift current biasanya diasumsikan searah 
dengan gerakan gelombang. 
Arus yang terjadi bersamaan dengan gelombang akan 
mempengaruhi karakteristik gelombang. Besar pengaruh arus terhadap 
gelombang tergantun pada rasio kecepatan maksimum arus terhadap  
kecepatan gelombang. Tetapi, pengaruh arus bisa diabaikan untuk kondisi 
gelombang saat badai (storm). Sehingga untuk kebutuhan desain, dalam 
perhitungan gaya akibat arus dan gelombang yang bekerja pada struktur 
dilakukan dengan menambahkan kecepatan arus dengan kecepatan 
horisontal akibat gelombang. Metode ini sesuai dengan rekomendasi API. 
 
2.2.4.2. Gaya Benturan Kapal 
Saat merapat ke breasting dolphin, kapal masih memiliki kecepatan 




𝑥 𝑚 𝑥 𝑉2            …………    (2.6) 
dimana,  
E  = Energi kinetik (kN.m) 
m  = Massa kapal (ton) 
V  =  Kecepatan kapal pada saat sandar (m/s) 
Dalam perencanaan dianggap bahwa benturan maksimum terjadi 
apabila kapal bermuatan penuh menghantam struktur dengan sudut 10
o 
terhadap sisi depan struktur (fender). Gaya benturan yang terjadi secara 
horisontal dan dapat dihitung berdasarkan energi benturan. Besarnya energi 




𝑥 𝑚 𝑥 𝑉2𝑥 𝐶𝑒 𝑥 𝐶𝑚 𝑥 𝐶𝑠 𝑥 𝐶𝑐         …………    (2.7)  
dimana,  
Ed  = Energi yang terserap fender (kN.m) 
m  = Massa kapal (ton) 
V  =  Kecepatan kapal pada saat sandar (m/s) 
Ce  = koefisien eksentrisitas 
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Cm  = koefisien massa 
Cs = koefisien kekerasan (diambil nilai 1) 
Cc = Koefisien konfigurasi saat bersandar (diambil nilai 1) 
Koefisien massa tergantung pada gerakan air disekeliling 
kapal, dapat dihitung dengan rumus: 





       ………    (2.8) 
𝐶𝑏 =

𝐿𝑝𝑝 𝑥 𝐵 𝑥 𝑑 𝑥 𝛾𝑜
     ………    (2.9) 
Dimana: 
Cb = koefisien blok kapal 
d = draft kapal (m) 
B = lebar kapal (m) 
Lpp = panjang garis air (m) 
ϒo = berat jenis kapal laut (t/m3) 
 
2.2.5 Tegangan Izin Member Silinder 
Tegangan  izin yang terjadi pada member silinder menurut API RP 2A – 
Working Sress Design (WSD) adalah: 
1. Tegangan Aksial 
Tegangan aksial dirumuskan dengan: 
 Fb = 0.6 Fy      ………. (2.10) 
Dimana:  
Fy = tegangan yield 
2. Axial Compression 
 Tekuk Global 
Berdasarkan API RP 2A – WSD, untuk elemen dengan rasio D/t 
kurang dari ata sama dengan 60, tegangan tekan izin (Fa) harus 
dihitung menggunakan persamaan berikut:  
 
        ………. (2.11) 








      ………. (2.13) 
 
  E  = Modulus Elastisitas Young, ksi (MPa) 
  K  = Faktor panjang efektif 
  l    = panjang silinder, in (m) 
  r   =  radius girasi, in (m) 
 Tekuk Lokal 
Untuk elemen dengan rasio 60 < D/t ≤ 300 dan tebal silinder t ≥ 0.6 cm 
(0.25 in) memiliki tegangan tekuk lokal elastis (Fxe) dan tegangan 
tekuk lokal in-elastis (Fxc) seperti pada persamaan berikut: 
 Tegangan Tekuk Lokal Elastis 
Fxe  = 2 CE t/D     ………. (2.14) 
 Tegangan Tekuk Lokal In-elastis 
Fxc = Fy [ 1.64 – 0.23 (D/t) ¼ ] ≤ Fxe  ………. (2.15) 
 
3. Bending 
Allowable bending stress (Fb) dihitung dengan menggunakan persamaan: 
 
       ………..  (2.16) 
 
       …………   (2.17) 
 
       …….......  (2.18) 
 
4. Shear 
 Shear Beam 
Tegangan geser maksimum, fr, untuk silinder adalah : 




 Untuk tegangan geser yang diizinkan: 
        ……….. (2.20) 
 
 Torsional Shear 
Tegangan geser maksimum torsional FVt, untuk silinder yang terkena gaya 
torsi: 
       ……….. (2.21) 
 
Tegangan geser torsional izin: 
       ………. (2.2) 
 
2.2.6 Tegangan Kombinasi untuk Member Silinder 
Hampir semua member tubular pada struktur terkena momen lentur dan 
tegangan aksial (tarik atau tekan) sekaligus. Gaya tekan aksial akan menambah 
momen lentur yang besarnya sama dengan gaya tekan aksial dikalikan dengan 
defleksi. Kombinasi beban tekan dan bending aksial dan kombinasi tension dan 
bending aksial diaplikasikan pada seluruh member, sedangkan tegangan aksial dan 
tekanan hidrostatis serta kompresi aksial merupakan aplikasi dari local buckling. 
1. Axial Compression and Bending 
Dalam mendesain suatu tubular yang dikenai kombinasi tekan dan lentur 
harus memenuhi persyaratan berikut 
 
       ………. (2.23) 
 
 
Apabila  ,      , maka persamaan yang digunakan untuk menggani  
 
persamaan (2.23) diatas adalah : 
 






Persamaan tersebut mengasumsikan kalua nilai yang sama dari Cm dan Fe 
sesuai untuk Fbx dan Fby. Jika nilai lain dapat diterapkan, maka persamaan 








 Fa  = tegangan izin aksial 
 Fb  = tegangan izin terhadap momen 
fa   = tegangan yang terjadi akibat tegangan lentur 
Cm = faktor reduksi/pembesaran momen yang berkaitan dengan 
kekakuan ujung 
Fe = Euler buckling stress 
2. Axial Tension and Bending 
Tubular member yang dikenai kombinasi tarik aksial dan bending, 
berdasarkan API RP 2A – WSD harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut: 
 
       ……… (2.26) 
 
Komponen dari persamaan (2.26) diatas harus ditentukan berdasarkan 
kondisi tarik pada tubular member. 
3. Axial Tension and Hydrostatic Pressure 
Pada saat tegangan regangan elemen longitudinal dan keruntuhan terjadi 
bersamaan, persamaan interaksi berikut harus dipenuhi: 





 A harus dapat menunjukkan kombinasi regangan maksimum. 
………. (2.29) 
 
 v   = rasio Poisson (0.3) 
 Fy = tegangan aksial,ksi (MPa) 
 fa  = nilai absolut untuk tegangan aksial, ksi (MPa) 
 fb  = nilai absolut yang diakibatkan oleh tegangan lentur, ksi (MPa) 
fa  = tegangan yang terjadi akibat tegangan lentur 
fh  = nilai absolut untuk tegangan tekan, ksi (MPa) 
Fhc = tegangan hoop kritis 
Untuk: 
 Tekuk Elastis 
Fhe  untuk Fhe ≤ 0.55 Fy 
 Tekuk In-elastis 
Fhe  = 0.45 Fy + 0.18 Fhe   untuk 0.55 Fy < Fhe ≤ Fy 
     
untuk 1.60 Fy < Fhe ≤ 6.20 Fy 
 
Fhe = Fy   untuk 6.20 Fy < Fhe  
SFx  = faktor keamanan untuk tarik aksial 
SFh  = faktor keamanan untuk tekanan hoop 
 
2.2.7 Finite Element Method 
Finite Element Method (FEM) atau Metode Elemen Hingga adalah salah 
satu metode yang digunakan untuk menganalisa suatu konstruksi. Metode ini 
banyak digunakan pada konstruksi kapal maupun bangunan pantai dan lepas 
pantai (offshore). Cakupan bidang metode ini sangat luas, tidak terbatas pada 
konstruksi baja (steel construction) tapi juga pada fluida. 
Analisis struktur dengan menggunakan FEM memungkinkan untuk 
mendapatkan penyebaran tegangan pada konstruksi yang dianalisis. Kegagalan 
suatu konstruksi bisa diketahui dengan menggunakan analisa ini dan dengan tepat 





perencana untuk melakukan modifikasi konstruksi maupun penguatan pada 
konstruksi yang diidentifikasi akan terjadi kerusakan / kegagalan konstruksi. 
Untuk melakukan analisis dengan menggunakan FEM, sudah banyak 
software yang diciptakan untuk mempermudah analisis, salah satunya adalah 
SACS.  SACS (Structural Analysis Computer System) adalah salah satu computer 
software pendukung analisa struktur sipil. SACS dikembangkan untuk digunakan 
sebagai analysis tools offshore structure. Software ini sangat umum digunakan di 
engineering companies yang bergerak di design dan analysis offshore structure. 
Beberapa analisis software SACS adalah: 
1. Inplace Analysis 
2. Seismic Analysis 
3. Fatigue Analysis 
4. Lifting Analysis 
 
2.2.8 Analisis Inplace 
Analisis inplace merupakan analisis yang dilakukan untuk mengetahui 
kemampuan layak struktur pada saat beroperasi di tempat dimana struktur akan 
diinstal. Istilah “inplace” berarti kondisi setempat dimana struktur tersebut 
dibangun/diinstal yang berarti dalam analisis ini mempertimbangkan faktor-faktor 
eksternal (environmental loads) pada saat struktur diinstal. 
Dalam perancangan struktur lepas pantai terpancang, analisis inplace 
merupakan salah satu aspek penting yang harus diperhatikan karena analisis 
inplace merupakan analisis pertama untuk memastikan struktur bisa menahan 
beban-beban yang ada saat beroperasi (gravitational loads dan environmental 
loads) dan struktur juga harus bisa survive ketika dalam kondisi ekstrim/badai. 
Dalam analisis inplace ini dibagi menjadi dua tahapan yaitu tahapan pembebanan 
dan tahapan running analisis statis: 
 Pembebanan 
Breasting dolphin adalah struktur yang khusus didesain untuk kegiatan 
berthing kapal di lepas pantai. Breasting dolphin harus dapat menahan beban-
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beban yang bekerja padanya. Beban-beban tersebut diperhitungkan dalam 
analisis yang dilakukan. 
Perhitungan beban-beban lingkungan yang bekerja pada struktur mengacu 
pada rekomendasi yang diberikan API RP2A dan dilakukan berdasarkan data 
oseanografi dan meteorologi seperti tinggi gelombang, periode gelombang, 
kecepatan angin, arus, pasang surut, gempa bumi, kondisi tanah dan lain 
sebagainya. 
Struktur ini menjadi subjek terhadap berbagai macam pembebanan, 
dimana menurut API RP2A beban yang dapat diterima oleh struktur anjungan 
lepas pantai adalah sebagai berikut :  
1) Beban Mati 
2) Beban Hidup 
3) Beban Lingkungan 
4) Beban Konstruksi 
5) Beban Tambahan 
6) Beban Dinamik 
 Analisis Inplace 
Setelah semua pemodelan selesai, tahap terakhir adalah analisis statis 
terhadap struktur global dengan tujuan untuk memperoleh data member stress 
dan member deflection check. 
Analisis inplace dilakukan secara terpisah dengan menggabungkan beban 
lingkungan yang maksimum antara 5 tahun (kondisi operasi) dan 100 tahun 
(kondisi badai) dengan beban operasional platform untuk memperoleh beban 
lingkungan yang kondisinya paling merugikan untuk dianalisis. Analisis 
inplace dapat dibagi menjadi dua kondisi, yaitu: 
1) Kondisi operasi 
Pada kondisi ini, struktur beroperasi secara normal sehingga struktur 
menerima seluruh beban kerja yang ada. Beban lingkungan yang terjadi pada 
struktur seperti beban gelombang, angin, dan arus diambil harga ekstrim untuk 






2) Kondisi badai 
Kondisi ini merupakan kondisi terjadinya badai pada lokasi struktur. 
Pada kondisi ini allowable stress dari tiap batang dinaikan harganya sebesar 
133% menurut peraturan dari AISC. 
Beberapa output yang dihasilkan dalam analisis inplace adalah unity 
check member (member stress check), joint deflection check, joint punching shear, 
pile capacity check, dan periode natural struktur. 
 
2.2.8.1 Rasio Tegangan Member 
Unity check member untuk kondisi operasional disyaratkan kurang dari 
1, sedangkan untuk kondisi badai batasnya dinaikkan 33.33% menjadi 1.33. 
Dalam melakukan desain optimasi untuk mengetahui dimensi tubular pada 
struktur, salah satunya dimensi braces, titik optimasi terjadi ketika variabel 
desain berpotongan dengan batas unity check yang diijinkan.  
 
2.2.8.2 Joint Deflection Check 
Joint deflection check bertujuan untuk mengetahui defleksi yang terjadi 
pada struktur setelah dilakukan analisis inplace. Defleksi yang terjadi pada 
member diisyaratkan adalah, δ ≤ L/200, dimana L adalah panjang member. 
 
2.2.8.3 Joint Punching Shear Check 
Joint punching shear check bertujuan untuk mengetahui kemampuan 
pada sambungan atau joint pada kaki jacket ketika terkena beban ketika 
beroperasi. Beban-beban tersebut akan menghasilkan gaya pada sambungan–
sambungan yang menimbulkan konsentrasi tegangan dan mempunyai peluang 
terjadinya kegagalan pada struktur. Struktur disyaratkan aman ketika memiliki 
UC joint punching shear kurang dari 1. 
  
2.2.9 Optimasi  
Metode optimasi yang dilakukan suatu struktur dimaksudkan untuk 
menentukan kombinasi yang paling cocok dari bebagai variabel yang dimasukkan 
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dalam analisis struktur, yang mengalami kendala berupa geometrik dan perlaku 
struktur apabila truktur tersebut diberi beban pada kondisi tertentu. 
Definisi penting yang didapat dalam metode optimasi struktur adalah 
variabel desain, kendala (constraints), dan fungsi tujuan yang ditentukan sebelum 
dilakukan analisis optimasi. 
Suatu sistem struktur dapat digambarkan sebagai himpunan besaran yang 
beberapa diantaranya dinyatakan sebagai variabel selama proses optimasi. 
Variabel keputusan (decision variables) dan variabel konsekuensi (consequence 
variables) dalam proses optimasi. Variabel keputusan dapat pula dipahami 
sebagai tindakan (act) yang akan diambil, sementara variabel konsekuensi sebagai 
hasil (outcome) keputusan tersebut (Rosyid, 2009) 
Kendala adalah batasan yang harus dipenuhi untuk mendapatkan suatu 
desain yang fisibel. Ada dua jenis kendala, yaitu: 
1. Kendala desain, merupakan batasan spesifik (batas atas atau batas bawah) 
dari variabel rancang, misalnya batasan-batasan selain berupa perilaku 
struktur seperti tebal pelat minimum. 
2. Kendala kelakuan, merupakan kendala yang berasal dari sifat atau 
kelakuan struktur yang diinginkan, misalnya tegangan maksimum dan 
deleksi maksimum. 
Fungsi tujuan merupakan fungsi yang nilainya ingin dibuat minimum 
dalam proses optimasi. Fungsi ini merupakan fungsi dari variabel desain (x), yang 
diinginkan bernilai minimum. Pemilihan fungsi tujuan didasarkan pada salah satu 
keputusan yang terpenting dalam proses perencanaan optimal. Misalnya dalam 
kasus harga struktur yang berbanding langsung dengan berat struktur, maka fungsi 
tujuan dapat diwakili oleh berat struktur dalam analisis optimasi. 
Masalah optimasi dapat dinyatakan dalam rumus dasar optimasi berupa 
formula matematis, yang menyangkut variabel desain, fungsi kendala, dan fungsi 
tujuan, yaitu meminimumkan  
Z = F(x) ; x = {x1, x2,…..xn} ; x Є X   ………  (2.30) 
dimana: 





 F(x) = fungsi tujuan 
 x      = vektor dari variabel desain    
 X     = ruang dari variabel desain 
 
 g (x) ≤ 0 ; k =1,2, 3,………m    ………  (2.31) 
dimana: 
 g (x) = fungsi kendala 
 k      = banyaknya kendala 
 
2.2.9.1   Teknik Pengambilan Keputusan (Optimasi) 
Pengambilan keputusan merupakan hal yang sangat penting karena 
keputusan yang tepat akan mendatangkan keuntungan. Dalam pengambilan 
keputusan terdapat tiga metode yang bisa digunakan, yaitu:  
1. Metode Pengambilan Keputusan dalam Keadaan Kepastian (certainty). 
Pemilihan keputusan ini menggambarkan rangkaian keputusan (kegiatan) 
hanya mempunyai satu hasil (payoff tunggal). Model pengambilan 
keputusan ini juga disebut dengan metode kepastian atau deterministik. 
Metode ini merupakan metode pengambilan keputusan yang paling 
sederhana jika dibandingkan dengan metode pengambilan keputusan yang 
lain. 
2. Metode Pengambilan Keputusan dalam Kondisi Beresiko (Risk) 
Pengambilan keputusan ini menggambarkan setiap rangkaian keputusan 
(kegiatan) mempunyai sejumlah hasil dan masing-masing kemungkinan 
hasil probabilitasnya dapat diperhitungkan atau dapat diketahui. Metode 
Keputusan dengan Resiko ini juga disebut Metode Stokastik. 
3. Metode Pengambila Keputusan dengan Ketidakpastian (uncertainty) 
Metode pengambilan keputusan ini menggambarkan bahwa setiap 
rangkaian keputusan (kegiatan) mempunyai sejumlah hasil dan masing-
masing kemungkinan hasil  probabilitasnya tidak dapat 
diketahui/ditentukan. Metode pengambilan keputusan dengan kondisi 
seperti ini adalah situasi yang paling sulit untuk pengambilan keputusan. 
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Kondisi ketidakpastian ini relevan dengan apa yang dipelajari dalam Game 
Theory. 
 
Dalam setiap pengambilan keputusan sangat dipengaruhi oleh 
ketersediaan informasi. Informasi dibedakan menjadi 2 (dua) yaitu informasi 
sempurna (perfect information) dan informasi tidak sempurna (imperfect 
information). Setiap pengambilan keputusan terdapat beberapa prinsip yang 
perlu diperhatikan, yaitu (Rosyid, 2009) : 
1. Prinsip efisiensi, yaitu bahwa setiap keputusan yang diambil adalah 
keputusan yang melibatkan sumber daya yang terbatas (scare resources) 
untuk memperoleh hasil yang maksimal. 
2. Prinsip keluwesan, yaitu bahwa keputusan yang telah diambil bukannya 
tidak dapat direvisi apabila terjadi perubahan-perubahan pada faktor 
lingkungan dan asumsi-asumsi yang ditetapkan sebelumnya, tidak ada 
keputusan yang berlaku selama-lamanya (keputusan terbaik bulan ini 
belum tentu merupakan keputusan yang terbaik bulan depan), serta 
pengambil keputusan harus terbuka dan siap untuk mengubah keputusan 
jika situasi dan kondisi mengharuskan. 
3. Prinsip ketersediaan alternative, yaitu bahwa bila tidak ada alternatif 
(pilihan atau opsi) maka tidak ada masalah dalam pengambilan keputusan. 
Peluang memperoleh penyelesaian yang terbaik dibuka oleh penyediaan 
alternatif-alternatif secara kreatif. Manajer yang efektif adalah manajer 
yang mampu menyediakan alternatif-alternatif yang tidak lazim. 
4. Prinsip adanya kendala-kendala (constraints), yaitu bahwa alternatif yang 
dipilih adalah alternatif yang memenuhi persyaratan ketersediaan 
sumberdaya dan syarat-syarat lain yang ditetapkan oleh pihak ketiga. 
Hampir semua penyelesaian atas persoalan pengambilan keputusan yang 
realistis pasti menghadapi keterbatasan sumberdaya. 
Apabila proses pengambilan keputusan tidak sepenuhnya pasti (ada faktor 
lain yang mempengaruhi pilihan tersebut namun diluar jangkauan kendali kita), 





ditimbulkan oleh kejadian-kejadian (events) yang tidak dapat dikendalikan, 
namun masih memiliki peluang terjadi.  
Upaya aplikasi teknik optimasi dalam proses pengambilan keputusan 
sebagian besar dipakai untuk merumuskan model optimasi seperti pada 
Persamaan 2.27 tersebut diatas. Perumusan model optimasi dengan demikian 
tidak sepenuhnya objektif. Namun demikian, penyelesaian atas rumusan model 
optimasi dapat diselesaikan dengan amat ilmiah dan objektif dengan komputer 
(beserta programnya) sebagai alat bantu (Rosyid, 2009) 
 
2.2.9.2   Metode Optimasi Multi Dimensi dengan Kendala 
Dalam kategori metode ini, tersedia dua pendekatan yaitu : 1) 
Mengembangkan prosedur pelacakan yang memperhatikan adanya kendala ini 
secara langsung, dan 2) Menstransformasikan persoalan berkendala menjadi 
serangkaian persoalan tanpa kendala sehingga teknik-teknik optimasi tanpa 
kendala dapat dipakai secara bertahap (Rosyid, 2009). 
Dalam pendekatan kedua dikenal metode Sequential Linear 
Programming (SLP). Dalam metode ini, persoalan semula dilinierkan pada titik 
Xi yang dipilih sebagai titik awal percobaan. Selanjutnya teknik Linear 
Programming dipakai untuk menyelesaikan masalah yang telah dilinearkan 
tersebut. Titik optimum pada langkah terakhir digunakan sebagai titik linierisasi 
baru, secara bertahap, hingga konvergensi tercapai. Jadi, dari titik awal percobaan 
Xi dilakukan linierisasi dengan ekspansi Taylor berikut : 
f (X) = f (Xi) .   f (Xi)
T
 (X – Xi)    ……...   (2.29) 
g (X) = g (Xi) .   g (Xi)
T
 (X – Xi)    ……...   (2.30) 















































3.1  Metode Penelitian 
Pada penelitian ini, model yang digunakan adalah model numerik yang 
dibuat dengan bantuan software. Sedangkan untuk metodologi penelitiannya, 



































Pengumpulan Data Struktur Breasting Dolphin 

































Gambar 3.2 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir (Lanjutan) 
 
3.2  Prosedur Penelitian  
Dalam penyusunan tugas akhir ini, akan dilakukan beberapa tahapan– 
tahapan yaitu sebagai berikut: 
1. Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan dengan mempelajari bahan acuan seperti laporan 
proyek penguatan struktur breasting dolphin, buku-buku, codes, jurnal-jurnal, 
dan referensi lain seperti studi sebelumnya dan artikel di internet yang relevan 
dengan tugas akhir ini. 
 
Penentuan Dimensi (Diameter Luar & Tebal Dinding) 




Analisis dan Pembahasan 
Penentuan Dimensi (Diameter Luar & Tebal Dinding) Awal 
tie-braces 
A 
Running Analisis Inplace 
(SACS 5.6) 
Pemodelan Beberapa Struktur dengan Dimensi Tie-braces 
yang Bervariasi (SACS) 5.6) 





2. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data struktur breasting dolphin setelah dilakukan penguatan, 
pembebanan saat beroperasi (dead load, live load, export tanker load, 
berthing load, dan beban lingkungan kondisi operasi), dan kapasitas tanker 
didapatkan dari PT. ZEE Indonesia.  
3. Pemodelan Struktur Breasting Dolphin  
Pemodelan struktur breasting dolphin dengan penguatan yang sudah ada 
dilakukan berdasarkan data –data yang sudah terkumpul dengan menggunakan 
software SACS 5.6. 
4. Validasi Model 
Struktur breasting dolphin yang telah dimodelkan selanjutnya dilakukan 
analisis statis (inplace) dan diperiksa kesesuaian hasil analisis dengan  data 
yang sudah ada. Jika validasi dianggap salah, maka model akan didesain ulang 
sampai hasil keluaran analisis statisnya tidak berbeda terlalu jauh dengan data 
yang sudah ada. Selanjutnya model yang sudah valid akan digunakan untuk 
redesign dengan konfigurasi dan dimensi tie-braces yang paling optimum.  
5. Desain Variabel 
Variabel yang dipilih dalam studi optimasi ini adalah menentukan tipe bentuk 
(konfigurasi), diameter luar, dan tebal dinding tie-braces pada struktur 
breasting dolphin berdasarkan kode API RP 2A.  
6. Menentukan Constraint 
Batasan (constraint) yang dipilih dalam tugas akhir ini adalah hasil dari 
analisis inplace struktur yaitu Maximum Joint Deflection Check, Maximum 
Member Stress Check, dan Maximum Joint Punching Shear Stress Check. 
7. Penentuan Tipe Bentuk Braces 
Penentuan tipe bentuk (konfigurasi) tie-braces dilakukan dengan meninjau 
combined UC pada beberapa struktur dengan tipe bentuk braces yang 
bervariasi sesuai kode API RP 2A.  
8. Pemilihan Dimensi Awal Braces 
Pemilihan dimensi tie-braces (diameter luar dan tebal dinding) dilakukan 
sesuai parameter desain yang ada pada API RP 2A. 
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9. Pemodelan dan Analisis Inplace 
Pemodelan struktur breasting dolphin dengan tie-braces dilakukan setelah 
mengetahui konfigurasi dan dimensi dari tie-braces. Selanjutnya akan 
dilakukan running analisis inplace pada struktur breasting dolphin untuk 
mengetahui hasil Maximum Joint Deflection Check, Maximum Member Stress 
Check, dan Maximum Joint Punching Shear Stress Check. 
10. Penentuan Dimensi Braces yang Optimum 
Penentuan dimensi braces yang optimum dilakukan dari data hasil analisis 
inplace yang sudah dilakukan pada beberapa struktur breasting dolphin 
dengan variasi dimensi tie-braces dengan cara diplotkan dalam bentuk grafik 
pada software Microsoft Excel. Kriteria optimum akan diperoleh ketika ukuran 
dimensi (diameter luar dan tebal dinding) tie-braces berpotongan atau 
mendekati perpotongan antara kendala (defleksi joint maksimum, member 
stress maksimum, dan joint punching stress maksimum). 
11. Analisis dan Pembahasan 
Pada tahun 2014 telah dilakukan proyek penguatan struktur breasting dolphin 
pada terminal oil/condensate di Selat Berhala milik Petrochina. Selanjunya 
akan dilakukan analisis dan pembahasan tentang hasil dari penguatan struktur  
breasting dolphin yang telah ada dengan hasil dari optimasi penguatan 
struktur breasting dolphin pada tugas akhir ini untuk mengetahui berat 
struktur yang lebih minimum. 















ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Analisis Data 
4.1.1 Data Struktur Breasting dolphin 
Struktur breasting dolphin yang digunakan sebagai objek penelitian 
dalam tugas akhir ini adalah struktur breasting dolphin milik Petrochina 
International Jabung Ltd yang beroperasi di Selat Berhala perairan Jambi, 
Indonesia. Struktur ini ketika pertama kali diinstal terdiri dari 6 kaki yang 
berupa free standing pile sebagai pile driving dan juga sebagai kaki jacket 
untuk menunjang topside deck. Struktur ini dilengkapi dengan fender yang 
dipasang didepan deck untuk menerima beban export tanker selama kegiatan 
off-loading berlangsung. 
Berikut merupakan data bagian struktur breasting dolphin : 
 Jacket Leg: 
- Jumlah   : 6 
- Diameter Luar : 121.9 cm dan 115. 57 cm 
- Tebal Dinding : 3.175 cm dan dan 3.165 cm 
 Topside Deck: 
- Jumlah   : 3 
- Diameter Luar : 121.9 cm 
- Tebal Dinding : 3.175 cm  
- Elevasi Main Deck : El (+) 9.50 m 
- Elevasi Cellar Deck : El (+) 7.35 m 
  El (+) 5.20 m 
 Appurtunances : 1 fender support 
Pada tahun 2014 dilakukan penguatan struktur breasting dolphin 
dengan penambahan tie-braces pada deck columns (deck leg) dan kaki 
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jacket-nya. Detail penambahan tie-braces ditunjukkan pada Gambar 4.1 dan 
Gambar 4.2 yang terdiri dari: 
(a) Diagonal tie-braces dari El (+) 4.65 meter sampai El (+) 0.0 meter  
(b) Diagonal tie-braces dari El (+) 0.0 meter sampai El (-) 6.0 meter  









Gambar 4.1 Diagonal Tie-Braces Struktur Breasting Dolphin (PT Encona 
Inti Industri, 2014) 
 
 
Gambar 4.2 Horizontal Tie-Braces Struktur Breasting Dolphin pada El (+) 0.0 
meter (kiri) dan El (-) 6.0 meter (kanan) (PT Encona Inti Industri, 2014) 
El (+) 4.65 m 
 
El (+) 0.0 m 





















Pemasangan tie-braces pada deck columns (deck leg) dan kaki jacket 
dilakukan dengan sistem clamp. Salah satu detail clamp pada sambungan 
elevasi (-) 6 meter ditunjukkan pada gambar 4.3 berikut : 
 
Gambar 4.3 Detail Clamp pada Sambungan Tie-Braces dengan Breasting 
Dolphin Elevasi (-) 6 meter  (PT Encona Inti Industri, 2014) 
 
4.1.2 Kriteria Desain 
a) Self Weight 
Self weight struktur adalah beban seluruhnya dari struktur berdasarkan 




b) Non Generated Computer Dead Load  
Berupa beban appurtenances (handrails, padeyes, anodes, gratings, 
bollards, dll) yang besarnya adalah 148.76 kN. 
 
c) Bridge Dead Load  
Beban reaksi jembatan yaitu beban yang diberikan oleh adanya jembatan 
penghubung antar breasting dolphin dengan total beban adalah 490 kN. 
Dalam struktur ini beban pergerakan lateral (gesekan) jembatan karena 
beban angin juga perlu dihitung dengan total beban sebesar 73.5 kN 
(arah X) dan 180 kN (arah Y). 
 
d) Beban Hidup (Live Load) 
Beban hidup yang terjadi terdistribusi pada area deck dengan total beban 
sebesar 7.5 kN. 
 
e) Berthing Tanker Load 
Beban yang terjadi ketika kapal tanker bersandar pada breasting dolphin 
dengan kondisi full capacity dengan total beban arah X adalah 774 kN 
dana arah Y adalah 1742.04 kN.  
 
f) Data Lingkungan 
 Kedalaman Perairan 
Kedalaman perairan di Selat Berhala tempat struktur breasting 
dolphin diinstal adalah 22 m MSL. 
 
 Gelombang 
Data gelombang pada kondisi operasi (periode ulang 5 tahun) yang 












Tinggi gelombang signifikan 3.64 m 
Periode gelombang 7.10 det 
 
 Arus 
Kecepatan arus dianggap bervariasi dan pada arah horisontal yang 
diukur menurut kedalaman. Kecepatan arus ditunjukkan pada Tabel 
4.2 dibawah:   
Tabel 4.2 Data Arus  
Kedalaman (%) 














 Koefisien Hidrodinamika 
Nilai koefisien hidrodinamika yang digunakan untuk analisis ini  
sesuai dengan kode API RP 2A WSD yaitu: 
 
  Cd  Cm 
Smooth members 0.65  1.6 
Rough members 1.05  1.2 
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 Marine Growth 
Marine growth yang ditimbulkan oleh organisme laut yang 
menempel pada struktur breasting dolphin mengakibatkan struktur 
mengalami penambahan luas area melintang yang mengakibatkan 
gaya gelombang yang diterima menjadi lebih besar. Maka dihitung 
penambahan ketebalan akibat marine growth pada struktur yaitu 50 
mm pada kedalaman mudline sampai MSL. Densitas marine growth 
diudara adalah 1400 kg/m
3





 Corrosion Allowance 
Nilai Corrosion Allowance yang diberikan pada analisis ini adalah 
6.35 mm pada member struktur utama di area splash zone. Area 
splash zone berada pada El (-) 3.05 m sampai El (+) 3.00 m. 
 
4.1.3 Data Kapasitas Tanker 
Kapasitas kapal tanker yang bersandar pada struktur breasting dolphin 
memiliki kenaikan dari 1 juta barel menjadi 1.5 juta barel dari pertama kali 
diinstal sampai pada saat dilaksanakan proyek penguatan struktur. Untuk 
kapasitas kapal tanker 1.5 juta barel = 177.514,8 MT DWT, maka total 
berthing load yang terjadi adalah 2310.92 kN pada arah Y. 
 
4.2 Pemodelan Struktur Breasting Dolphin dan Validasi 
Pemodelan sruktur breasting dolphin ini dilakukan dengan menggunakan 
software SACS 5.6 berdasarkan dengan gambar teknik (Gambar 4.1 dan Gambar 
4.2) yang diperoleh dari data. Setiap jacket member dan topside deck dimodelkan, 
sedangkan non-generated deadload tidak dimodelkan tetapi diaplikasikan 








Gambar 4.4 Model Struktur Existing Breasting Dolphin  
 
Detail model tie-braces ditunjukkan pada Gambar 4.5 dan Gambar 4.6 berikut 






El (+) 9.50 m 
 
El (+) 7.35 m 
El (+) 5.20 m 
El (-) 22 m 
El (+) 4.65 m 
 
El (+) 0.00 m 





































Gambar 4.6 Model Horizontal Tie-braces Struktur Breasting Dolphin pada El (+) 
0.0 meter (kiri) dan El (-) 6.0 meter (kanan) 
 
Setelah selesai melakukan pemodelan dan running analisis statis dalam 
software SACS, langkah selanjutnya adalah melakukan validasi terhadap hasil 
dari analisis dari model yang telah dibuat. Validasi dilakukan dengan 
membandingkan hasil output running analisis statis terhadap data yang sudah ada. 
Dari pemodelan dan analisis ini didapatkan hasil seperti pada Tabel 4.3 berikut : 
  
 
El (+) 4.65 m 
El (+) 0.0 m 





Tabel 4.3 Hasil Validasi Analisis Statis dengan Data yang Ada  
Keterangan Data Analisis Koreksi 
Self Weight (kN) 2586.04 2588.03 0.07 % 
Env Load 0 deg – Fx (kN) 732.400 732.790 0.05 % 
Env Load 45 deg – Fx (kN) 494.566 494.800 0.05 % 
Env Load 90 deg – Fy (kN) 598.864 598.920 0.01 % 
Env Load 135 deg – Fx (kN) -494.566 -494.800 0.05 % 
 
Berdasarkan Tabel 4.3 diatas dapat dilihat bahwa hasil analisis dari 
pemodelan terhadap data yang sudah ada tidak berbeda jauh (koreksi validasi 
kurang dari 4 persen) sehingga model dapat digunakan sebagai acuan dalam 
desain ulang penguatan struktur breasting dolphin. 
 
4.3 Penentuan Variabel Desain dan Constraints 
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah dimensi tie-braces pada struktur 
breasting dolphin yaitu diameter luar (OD) dan tebal dinding (WT) dengan fungsi 
tujuannya adalah untuk meminimumkan berat struktur setelah adannya optimasi 
desain tie-braces.  
Batasan-batasan (constraints) yang diberikan adalah joint deflection check, 
member stress check (maximum UC) dan joint punching shear stress check 
(maximum UC). 
 Maximum Deflection 
 Struktur dianggap aman ketika defleksi yang terjadi kurang dari defleksi 
yang yang diijinkan. Defleksi yang diijinkan dihitung dengan persamaan 
L/200 dimana L adalah panjang member (pile). Batas defleksi yang diijinkan 
dalam penelitian ini adalah 12.5 cm (panjang pile adalah 25 meter).   
 . Karena disini analisis optimasi dipakai untuk meminimumkan berat 
struktur yang berarti kriteria optimum tercapai ketika variabel bebas 
berpotongan dengan constraint, maka dimensi optimum terjadi ketika 
variabel bebas berpotongan dengan batas defleksi yang diijinkan. 
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 Maximum UC 
 Struktur dianggap aman ketika UC yang terjadi pada member stress check 
dan joint punching shear stress check kurang dari 1. Karena disini analisis 
optimasi dipakai untuk meminimumkan berat struktur yang berarti kriteria 
optimum tercapai ketika variabel bebas berpotongan dengan constraint, 
maka dimensi optimum terjadi ketika variabel bebas berpotongan dengan 
batas UC yang diijinkan yaitu 1. 
 
4.4 Penentuan Tipe Bentuk Braces 
Penentuan tipe bentuk (konfigurasi) braces dilakukan dengan analisis statis 
(inplace) pada beberapa struktur breasting dolphin dengan penambahan tie-brace 
yang bervariasi sesuai dengan tipe-tipe bentuk brace (pada bab 2.3). Pemodelan 
beberapa struktur breasting dolphin dan analisis inplace dilakukan menggunakan 
software SACS 5.6 dengan menyamakan ukuran diameter luar dan ketebalan pada 
tie-braces-nya. Pemodelan ini juga dilakukan tanpa merubah elevasi braces yang 
sudah ada. 
Dari analisis inplace yang sudah dilakukan dari beberapa struktur, akan 
didapat hasil berupa maksimum combined unity check (UC) pada member tie-
brace. UC ini yang akan dijadikan penentu untuk memilih konfigurasi yang paling 
sesuai. Konfigurasi braces ditentukan dengan melihat UC pada semua member 
tie-braces yang memiliki selisih tidak terlalu jauh berbeda, hal ini dilakukan 
karena dalam tugas akhir ini, semua tie-braces (diagonal dan horizontal) memiliki 
dimensi yang sama.  
Beberapa breasting dolphin dimodelkan dengan konfigurasi tie-braces yang 
berbeda namun memiliki dimensi tie-braces yang sama, yaitu diameter luarnya 30 
cm dan tebal dindingnya 1.55 cm. Hasil dari pemodelan dan analisis beberapa 









4.4.1 Bentuk K – brace  
Hasil pemodelan dan analisis inplace pada struktur breasting dolphin 
dengan tipe K–brace ditunjukkan pada Gambar 4.7 dan 5 member yang 
memiliki UC tertinggi ditunjukkan pada Tabel 4.4 :  
 
Tabel 4.4 Member K-braces 

















Gambar 4.7 Maximum Combined UC pada 
Breasting Dolphin dengan K – brace  
 
Detail hasil analisis inplace pada struktur breasting dolphin dengan tipe 














Gambar 4.8 Maximum Combined UC pada Breasting Dolphin dengan K – brace 
Tampak Depan – Plan XZ (kiri) dan Tampak Samping – Plan YZ (kanan) 
 
4.4.2 Bentuk Pola V–brace  
Hasil pemodelan dan analisis inplace pada struktur breasting dolphin 
dengan tipe V–brace ditunjukkan pada Gambar 4.9 dan 5 member yang 
memiliki UC tertinggi ditunjukkan pada Tabel 4.5 t :  
 
Tabel 4.5 Member V-















Gambar 4.9 Maximum Combined UC pada 





Detail hasil analisis inplace pada struktur breasting dolphin dengan tipe 
V – brace ditunjukkan pada Gambar 4.10 :  
 
 
Gambar 4.10 Maximum Combined UC pada Breasting Dolphin dengan V – brace 
Tampak Depan – Plan XZ (kiri) dan Tampak Samping – Plan YZ (kanan) 
 
4.4.3 Bentuk Pola N–brace  
Detail hasil pemodelan dan analisis inplace pada struktur breasting 
dolphin dengan tipe N–brace ditunjukkan pada Gambar 4.11:  
 
 
 Gambar 4.11 Maximum Combined UC pada Breasting Dolphin dengan N – 









Hasil pemodelan dan analisis inplace pada struktur breasting dolphin 
dengan tipe N–brace ditunjukkan pada Gambar 4.1 dan 5 member yang 
memiliki UC tertinggi ditunjukkan pada Tabel 4.6 : 
Tabel 4.6 Member N-braces 











Gambar 4.12 Maximum 
Combined UC pada Breasting 
Dolphin dengan N – brace 
 
 
4.4.4 Bentuk Pola V dan X–brace  
Detail hasil pemodelan dan analisis inplace pada struktur breasting 











Gambar 4.13 Maximum Combined UC pada Breasting Dolphin dengan V dan X – 





Maximum Combined  UC member pada breasting dolphin dengan V dan 
X - brace ditunjukkan pada Gambar 4.1 dan Tabel 4.7 : 
 
Tabel 4.7 Member V dan X-











Gambar 4.14 Maximum 
Combined UC pada Breasting 
Dolphin dengan V dan X – 
brace 
 
4.4.5 Bentuk Pola X–brace  
Detail hasil pemodelan dan analisis inplace pada struktur breasting 










Gambar 4.15 Maximum Combined UC pada Breasting Dolphin dengan X – brace 








Maximum Combined  UC member pada breasting dolphin dengan X - 
brace ditunjukkan pada Gambar 4.16 dan Tabel 4.8 : 
 
Tabel 4.8 Member X-braces 
















Gambar 4.16 Maximum Combined UC pada 
Breasting Dolphin dengan N–brace 
 
Dari data hasil analisis inplace yang sudah dilakukan dari beberapa struktur 
diatas, dapat dilihat bahwa struktur breasting dolphin yang memiliki selisih UC 
tidak jauh berbeda adalah struktur breasting dolphin dengan konfiurasi V dan X–
braces. Maka tipe konfigurasi ini yang optimum untuk struktur breasting dolphin 
di Selat Berhala dan akan  dijadikan  model untuk menentukan dimensi yang 
optimum pada tahap selanjutnya.  
Gambar 4.17 dan Gambar 4.18 berikut merupakan detail desain tie-braces 























Gambar 4.17 Redesign – Diagonal Tie-braces Struktur Breasting Dolphin 
 





                X           X     X  X         X     X 
   
Gambar 4.18 Redesign - Horizontal Tie-braces Struktur Breasting 
Dolphin pada El (+) 0.0 meter (kiri) dan El (-) 6.0 meter (kanan) 
 
4.5 Kalkulasi Dimensi Awal Braces 
Penentuan dimensi awal pada tie-braces sesuai pada kode cek API RP 2A 
yaitu dengan menggunakan parameter rasio kerampingan (kL/r), rasio D/t, rasio 
beta (β) dan rasio tao (τ). 
4.5.1 Diameter Luar Braces 
Diameter luar braces ditentukan dengan menghitung rasio 
kerampingan : 
 Horizontal Brace  
Brace horizontal yang digunakan dalam perhitungan ini adalah brace 
yang memiliki panjang paling besar, yaitu pada elevasi (+) 0.0 meter. 
 
El (+) 4.65 m 
El (-) 0.0 m 
El (-) 6.0 m 
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X         X       X 
Gambar 4.19 Ukuran Panjang Brace pada El (+) 0.0 meter 
 
1) kL/r = 90    2) kL/r = 60 
kL/r = kL/0.35D = 90        L/r  = kL/0.35D = 60 
D  = 20.89 cm         D   = 31.33 cm 
 
dimana : 
k =  koefisien panjang efektif (horizontal brace) = 0.7 
L = panjang brace horisontal  
r  = radius girasi = 0.35 D 
D = diameter luar brace 
 Diagonal Brace 
Brace diagonal yang digunakan dalam perhitungan ini adalah brace 
yang memiliki panjang paling besar, yaitu brace diagonal pada elevasi 
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1) kL/r = 90 
kL/r = kL/0.35D = 90 
D  = 24 cm 
 
2) kL/r = 60 
L/r = kL/0.35D = 60 
D   = 36 cm 
 
dimana: 
k =  koefisien panjang efektif (diagonal brace) = 0.8 
L = panjang brace horisontal  
r  = radius girasi = 0.35 D 
D = diameter luar brace 
Selanjutnya ditentukan ukuran diameter luar brace dengan rasio 
beta, β: 
β = d/D   (0.2 – 0.8) 
untuk β = 0.2   d = 23.114 cm 
untuk β = 0.8   d = 92.456 cm 
dimana: 
d = diameter luar brace 
D = diameter luar cord (pile = 115.57 cm) 
Dari perhitungan parameter diatas, ditentukan ukuran diameter luar brace 
yaitu antara 24 cm sampai 36 cm. 
 
4.5.2 Tebal Dinding Braces 
Tebal dinding braces ditentukan dengan menghitung rasio tao (τ): 
τ = t/T       (0.3 – 0.7) 
τ = 0.3    t = 0.95 cm 





t  = tebal dinding brace 
T = tebal dinding cord (pile =3.165 cm) 
Dari ukuran diameter luar dan tebal dinding brace yang sudah dipilih 
dari parameter-parameter diatas, dipilih ukuran dimensi brace yang paling sesuai  
dengan rasio D/t: 
d/t < 60 
Untuk d = 36 dan t = 0.95 d/t = 37.89  
Hal ini berarti semua ukuran dimensi brace yang sudah dipilih memenuhi 
parameter desain yaitu: 
24 cm ≤ OD ≤ 36 cm  
0.95 cm ≤ WT ≤ 2.22 cm  
 
4.6 Pemodelan Strukur  dan Analisis Inplace 
Pemodelan struktur breasting dolphin dilakukan menggunakan software 
SACS 5.6 dengan ukuran konfigurasi dan dimensi tie-braces yang sudah terpilih. 
Dari rentang diameter yang sudah terpilih (pada SUBBAB 4.5) yaitu antara 24 cm 
sampai 36 cm akan dipilih ukuran diameter yang ada di pasaran (sesuai codes API 
5L 2004) yaitu 27.31 cm, 32.39 cm, dan 35.56 cm. Masing-masing diameter akan 
dikombinasikan dengan ukuran tebal dinding yang bervariasi yang dipilih secara 
acak yaitu 0.95 cm, 1.45 cm, 1.95 cm, dan 2.22 cm pada setiap strukturnya.  
Setiap member deck dan jacket structure dimodelkan, sedangkan non-
generated deadload diaplikasikan dalam bentuk beban tanpa dimodelkan. 
Selanjutnya dilakukan analisis inplace pada struktur untuk mengetahui hasil 
Maximum Joint Defletion, Maximum Member Stress, dan Maximum Joint 
Punching Shear Stress. 
 
4.7 Penentuan Dimensi Braces yang Optimum 
Penentuan dimensi braces yang optimum dilakukan dari data hasil analisis 
inplace yang sudah dilakukan (pada BAB 4.6) pada beberapa struktur breasting 





grafik pada software Microsoft Excel. Kriteria optimum akan diperoleh ketika 
ukuran dimensi (diameter luar dan tebal dinding) tie-braces berpotongan dengan 
kendala (constraint). 
Informasi selengkapnya akan ditunjukkan pada tabel dan grafik berikut : 
 
Tabel 4.9 Hasil Analisis Inplace Beberapa Struktur Breasting Dolphin 











0.95 7.06 0.96 2.28 2438.46 
1.45 6.72 0.72 1.62 2495.08 
1.95 6.54 0.59 1.28 2549.42 
2.22 6.48 0.54 1.15 2577.82 
 
Tabel 4.10 Hasil Analisis Inplace Beberapa Struktur Breasting Dolphin 











0.95 6.97 0.82 2.01 2426.53 
1.45 6.67 0.62 1.38 2494.69 
1.95 6.52 0.51 1.08 2560.58 
2.22 6.46 0.47 0.97 2595.22 
 
Tabel 4.11 Hasil Analisis Inplace Beberapa Struktur Breasting Dolphin 











0.95 6.94 0.76 2.00 2415.68 
1.45 6.66 0.58 1.27 2491.05 
1.95 6.52 0.48 0.99 2564.15 
2.22 6.46 0.44 0.88 2602.67 
 






















































Wall Thickness (cm) 




















































Wall Thickness (cm) 
Grafik Optimasi pada Member Stress 
Check 





Pada Gambar 4.21 menunjukkan bahwa semua struktur memenuhi deflection 
check dan bahkan memiliki defleksi yang jauh dibawah batas defleksi yang 
diijinkan yaitu 12.5 cm. Titik optimum ditentukan dengan melihat defleksi yang 
terjadi berpotongan dengan batas defleksi yang diijinkan atau yang mendekati 
batas defleksi yang diijinkan, yaitu pada diameter luar 27.35 cm dan tebal dinding 
0.95 cm. 
Dan pada Gambar 4.22 menunjukkan bahwa semua struktur memenuhi 
member stress check yaitu memiliki UC dibawah batas yang diijinkan yaitu 1. 
Titik optimum ditentukan dengan melihat member stress check yang terjadi 
berpotongan dengan batas UC yang diijinkan atau yang mendekati batas UC yang 
diijinkan, yaitu pada diameter luar 27.35 cm dan tebal dinding 0.95 cm 
 
 
Gambar 4.23 Grafik Optimasi pada Joint Punching Stress Check (UC) 
 
Dari Gambar 4.23 diatas dapat dilihat bahwa titik yang berpotongan dengan 
























































Wall Thickness (cm) 
Grafik Optimasi pada Joint Punching 








WT-nya adalah 1.9 cm dan pada OD 32.39 cm ukuran WT-nya adalah antara 2.1 
cm.  
Karena hasil deflection check dan member stress check yang terjadi pada 
semua kombinasi dimensi tie-braces struktur breasting dolphin, maka dalam 
menentukan dimensi optimum lebih dipertimbangkan dari hasil joint punching 
shear stress check-nya. 
Pada grafik optimasi joint punching shear stress check diatas (Gambar 4.23) 
terdapat dua titik perpotongan antara semua dua diameter luar dengan kendala, 
yang berarti ada dua titik optimum yang terjadi. Karena lingkup studi ini adalah 
optimasi desain tie-braces struktur breasting dolphin yang sudah ada (diinstal) 
maka untuk menentukan dimensi yang paling optimum adalah dengan melihat 
berat struktur paling minimum dari dua dimensi yang sudah terpilih diatas.  
Pada dua dimensi yang terpilih tersebut, ukuran tebal dinding (WT) braces-
nya tidak terdapat pada schedule API Specification 5L, maka akan dipilih ukuran 
tebal dinding (WT) yang tersedia sesuai dengan API Specification 5L yang 
ukurannya mendekati 1.9 cm untuk OD 35.56 cm dan mendekati 2.1 cm untuk 
OD 32.39 cm. 
Hasil optimasi dengan melihat berat struktur dari struktur breasting dolphin 
dengan tiga dimensi yang sudah terpilih ditunjukkan pada Tabel 4.12 berikut : 









32.39 2.1 2.06 2574.77 
35.56 1.9 1.91 2558.38 
 
Dari Tabel 4.12 diatas dapat ditentukan bahwa dimensi yang paling optimum 
untuk me-redesign tie-braces struktur breasting dolphin di Selat Berhala adalah 
dengan  ukuran diameter luar 35.62 cm dan tebal dinding 1.91 cm karena 







4.8 Analisis dan Pembahasan 
Seperti telah dijelaskan diawal bahwa pada tahun 2014 telah dilakukan 
redesign sruktur breasting dolphin milik Petrochina International Jabung Ltd pada 
Terminal Oil/Condensate di Selat Berhala, lepas pantai Jambi, Indonesia. 
Redesign ini dimaksudkan untuk memperkuat struktur breasting dolphin yang 
hampir mengalami keruntuhan akibat bertambahnya beban yang diterima struktur 
pada saat aktifitas ekspor kapal tanker. Bertambahnya beban terjadi karena adanya 
peningkatan muatan kapal tanker yang bersandar. 
Dari redesign yang sudah dilakukan menunjukkan bahwa  penambahan  
horizontal tie-braces pada elevasi (+) 4.65 meter, elevasi (+) 0.00 meter, dan 
elevasi (-) 6.00 meter dan diagonal tie-braces antara elevasi (+) 4.65 meter 
sampai (+) 0.00 meter, dan antara elevasi (+) 0.00 meter sampai (-) 6.00 meter 
(seperti pada awal BAB 4) berhasil membuat struktur aman untuk tetap 
beroperasi. Konfigurasi tie-braces yang dipilih dalam redesign disini adalah 
dengan lebih banyak menggunakan  tipe X– braces pada horizontal dan diagonal 
braces-nya (Gambar 4.1 dan Gambar 4.2) dengan dimensi tie-braces antara 32.39 
cm sampai 50.8 cm untuk diameter luarnya dan antara 1.27 cm sampai 1.91 cm  
untuk tebal dinding braces-nya.  
Dari analisis inplace pada kondisi operasi (periode ulang 5 tahun) yang 
dilakukan terhadap existing breasting dolphin dengan tambahan tie-braces 
diketahui bahwa UC maksimum yang dimiliki struktur pada defleksi maksimum-
nya adalah 5.32 cm, pada member stress check adalah 0.46 dan pada joint 
punching shear stress check adalah 1.50, dan  total self weight struktur adalah 
2586 kN.  
Dari redesign yang telah dilakukan terhadap struktur breasting dolphin 
menunjukkan bahwa tidak adanya kriteria optimasi yang diberikan ketika 
mendesain struktur. Padahal seperti yang sudah dijelaskan pada BAB 1 bahwa 
tahap awal (desain) merupakan tahap yang paling penting karena merupakan 
penentu keberhasilan struktur menjalankan fungsinya. Tahap ini menentukan 
bentuk (konfigurasi), ukuran (dimensi), dan tipe material struktur yang 
memberikan  peluang penghematan terbesar dibanding tahap selanjutnya.  
64 
 
Jadi dapat disimpulkan bahwa existing breasting dolphin dengan tambahan 
tie-braces mengalami overdesign  (kurang optimal) sehingga Tugas Akhir ini 
mencoba menyempurnakannya dengan memberikan kriteria optimasi dalam 
mendesain ulang penguatan struktur breasting dolphin pada tipe bentuk 
(konfigurasi) dan dimensi tie-braces-nya. Pada Tugas Akhir ini didapat tipe 
bentuk (konfigurasi) yang optimal adalah tipe V dan X – braces dengan diameter 
luar 35.56 cm dan tebal dinding 1.91 cm. Total self weight  yang dimiliki struktur 
breasting dolphin  menjadi 2558.38 kN, defleksi maksimum-nya adalah 6.53 cm, 
UC maksimum  member struktur 0.48, dan UC maksimum joint punching shear 
struktur 1.00 (detail redesign breasting dolphin ditunjukkan pada Lampiran B). 
Tabel 4.13 berikut menunjukkan perbedaan hasil analisis antara existing 
breasting dolphin (penguatan tahun 2014) dengan redesign breasting dolphin 
(analisis optimasi) yang dilakukan penulis: 
Tabel 4.13 Perbandingan Existing BD dengan Redesign BD 
Keterangan Existing Redesign 
Self Weight (kN) 2586 2558 
Maximum Joint Deflection (cm) 5.32 6.53 
Maximum Member Stress (UC) 0.46 0.48 
Maximum Joint Punching Shear (UC) 1.50 1.00 
Ukuran Diameter Luar Tie-Braces (cm) 32.39 – 50.8 35.56 
Ukuran Tebal Dinding Tie-Braces (cm) 1.27 – 1.91 1.91 

















Dari hasil perhitungan dan analisis tentang optimasi desain tie-braces 
struktur breasting dolphin yang sudah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Dimensi tie-braces yang optimal pada desain penguatan struktur breasting 
dolphin pada terminal oil/condensat di Selat Berhala milik Petrochina 
International Jabung Ltd adalah 35.56 cm untuk diameter luarnya dan 1.91 
cm untuk tebal dindingnya dengan tipe bentuk (konfigurasi) V dan X-
braces.  
2. Berat strukur optimal setelah adanya optimasi pada desain penguatan 
struktur breasting dolphin pada terminal oil/condensat di Selat Berhala 
milik Petrochina International Jabung Ltd adalah 2558 kN dengan defleksi 
maksimumnya adalah 6.53 cm, UC maksimum  member struktur 0.48, dan 
UC maksimum joint punching shear struktur 1.00. 
 
5.2 Saran 
Berikut merupakan saran untuk penelitian selanjunya dengan topik serupa: 
1. Perlu dilakukan analisis optimasi terhadap pemilihan tie-braces dengan 
dimensi yang berbeda dalam satu struktur breasting dolphin atau struktur 
lepas pantai terpancang 
2. Perlu dilakukan analisis kelelahan untuk mengetahui umur operasi sruktur 
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EXISTING BREASTING DOLPHIN 

































































































































































































EXISTING BREASTING DOLPHIN 


























































LDOPT       NF+Z1.0280007.849000 -21.200  21.200GLOBMN                NPNP    
K  
     BD11 / BD13                                                                 
OPTIONS      MN       SDUC   4 4            PTPTPT        PT                     
LCSEL ST          31   32   33   34   35   36   37   38                          
UCPART         0.7990.8001.0001.001200.0                                         
AMOD                                                                             
AMOD     31 1.000  32 1.000  33 1.000  34 1.000  35 1.000  36 1.000  37 
1.000    
AMOD     38 1.000                                                                
SECT                                                                             
SECT H450      WF                                20.0001.40045.0000.900          
SECT H400      WF                                25.0001.60040.0001.200          
SECT STIFF     PRI                               40.00020.001.900                
GRUP                                                                             
*BRACING                                                                         
GRUP AB1         50.800 1.270 20.008.00025.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP AB2         45.720 1.270 20.008.00025.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP AB3         35.560 1.270 20.008.00025.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP AB4         32.850 1.270 20.008.00025.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP AB5         32.385 1.587 20.008.00025.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
GRUP AB6         32.385 1.905 20.008.00025.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
GRUP AB7         35.560 1.905 20.008.00025.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
GRUP AB8         35.560 1.587 20.008.00025.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
GRUP AB9         40.640 1.587 20.008.00025.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
GRUP AC1         40.640 1.270 20.008.00025.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
GRUP AC2         32.385 1.587 20.008.00025.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
GRUP BR1         45.700 1.905 20.008.00034.50 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP BR2         45.700 1.905 20.008.00034.50 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
*CELLAR DECK                                                                     
GRUP CD1         61.000 2.540 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP CD2         50.800 2.540 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP CD3         45.700 1.905 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
*DECK LEG                                                                        
GRUP DL1         121.90 3.175 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP DL2         121.90 3.175 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP DL3         121.90 3.175 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP DL4         121.90 3.175 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP DL5         121.90 3.175 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
*BERTHING DOLPHIN                                                                
GRUP FD1         45.700 1.905 20.008.00024.80 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP FD2 H400                 20.008.00024.80 1    1.001.00     
7.84907.8490     
GRUP FD3 STIFF                20.008.00024.80 1    1.001.00     
7.84907.8490     
*MAIN DECK                                                                       
GRUP MD1         50.800 2.540 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP MD2         45.700 1.905 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP MD3 H450                 20.008.00024.80 1    1.001.00     
7.84907.8490     
GRUP MD4         32.400 1.270 20.008.00024.80 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
*PILE                                                                            
GRUP PL1         121.90 3.175 20.008.00035.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
GRUP PL2         121.92 3.800 20.008.00035.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
GRUP PL3         115.57 3.165 20.008.00035.00 1    1.001.00     
0.500F7.8490     
*SUB CELLAR DECK                                                                 
GRUP SD1         50.800 2.540 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP SD2         45.700 1.905 20.008.00035.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
MEMBER                                                                           
MEMBER 307 302  AB1         000011            L    7.567.56                      
MEMBER 307 308  AB1                                7.567.56                      
MEMBER 308 305  AB1         000011                 7.567.56                      
MEMBER 309 307  AB1                                7.567.56                      
MEMBER 0001309  AB1   000111                       7.567.56                      
MEMBER 0008303  AB1   000111000011            L    7.567.56                      
MEMBER 0009307  AB1   000111                  L    7.567.56                      
MEMBER 0010301  AB1   000111000011            L    7.567.56                      
MEMBER 0001301  AB2   000111000011            L    4.544.54                      
MEMBER 0001303  AB2   000111000011            L    4.544.54                      
MEMBER 0009304  AB2   000111000011            L    4.574.57                      
MEMBER 0009306  AB2   000111000011            L    4.574.57                      
MEMBER 00000001 AB3   000111000011            L                                  
MEMBER 00010002 AB3   000111000011            L                                  
MEMBER 00010009 AB3   000111000011            L                                  
MEMBER 00020008 AB3   000111000011            L                                  
MEMBER 00080009 AB3   000111000011            L                                  
MEMBER 00090010 AB3   000111000011            L                                  
MEMBER 00100000 AB3   000111000011            L                                  
MEMBER 00000017 AB4   000111                  L    8.198.19                      
MEMBER 00010017 AB4                           L    8.198.19                      
MEMBER 00010018 AB4   000111                  L    8.198.19                      
MEMBER 00020018 AB4   000111                  L    8.198.19                      
MEMBER 00080018 AB4   000111                  L    8.198.19                      
MEMBER 00090017 AB4   000111                  L    8.198.19                      
MEMBER 00090018 AB4   000111                  L    8.198.19                      
MEMBER 00100017 AB4                           L    8.198.19                      
MEMBER 00010015 AB5   000111                 NL    10.08.97                      
MEMBER 00030005 AB5   000111                 NL    9.218.18                      
MEMBER 00050016 AB5                          NL    9.218.18                      
MEMBER 00060027 AB5   000111                 NL    9.208.18                      
MEMBER 00100020 AB5   000111                 NL    9.218.18                      
MEMBER 00120015 AB5   000111                 NL    10.08.97                      
MEMBER 00140025 AB5                          NL    9.208.18                      
MEMBER 00200016 AB5                          NL    9.218.18                      
MEMBER 00250008 AB5         000111           NL    9.208.18                      
MEMBER 00270014 AB5                          NL    9.208.18                      
MEMBER 00030001 AB6   000111000011           NL    6.396.39                      
MEMBER 00060001 AB6   000111000011           NL    6.396.39                      
MEMBER 00110009 AB6   000111000011           NL    6.396.39                      
MEMBER 00130009 AB6   000111000011           NL    6.396.39                      
MEMBER 00030007 AB7   000111000011           NL                                  
MEMBER 00070006 AB7   000111000011           NL                                  
MEMBER 00120011 AB7   000111000011           NL                                  
MEMBER 00130012 AB7   000111000011           NL                                  
MEMBER 00030013 AB8   000111000011           NL                                  
MEMBER 00060011 AB8   000111000011           NL                                  
MEMBER 00070012 AB8   000111000011           NL                                  
MEMBER 00030021 AB9   000111                 NL    9.659.65                      
MEMBER 00060022 AB9   000111                 NL    9.659.65                      
MEMBER 00070021 AB9   000111                 NL    9.659.65                      
MEMBER 00070022 AB9   000111                 NL    9.659.65                      
MEMBER 00110022 AB9   000111                 NL    9.659.65                      
MEMBER 00120021 AB9   000111                 NL    9.659.65                      
MEMBER 00120022 AB9   000111                 NL    9.659.65                      
MEMBER 00130021 AB9   000111                 NL    9.659.65                      
MEMBER 00000016 AC2   000111                 NL    10.08.97                      
MEMBER 00110014 AC2   000111                 NL    10.08.97                      
MEMBER 00130016 AC2   000111                 NL    10.08.97                      
MEMBER 00140002 AC2         000111           NL    10.08.97                      
MEMBER 04140502 BR1                           L    3.003.00                      
MEMBER 04140522 BR1                           L    2.742.74                      
MEMBER 04150502 BR1                           L    3.003.00                      
MEMBER 04150525 BR1                           L    2.742.74                      
MEMBER 04160520 BR1                           L    3.003.00                      
MEMBER 04160521 BR1                           L    2.742.74                      
MEMBER 04170520 BR1                           L    3.003.00                      
MEMBER 04170526 BR1                           L    2.742.74                      
MEMBER 04180508 BR1                           L    3.363.36                      
MEMBER 04190508 BR1                           L    3.363.36                      
MEMBER 05150657 BR2                           L    2.872.87                      
MEMBER 05150659 BR2                           L    2.772.77                      
MEMBER 05160657 BR2                           L    2.872.87                      
MEMBER 05160663 BR2                           L    2.772.77                      
MEMBER 05170658 BR2                           L    2.872.87                      
MEMBER 05170660 BR2                           L    2.772.77                      
MEMBER 05180658 BR2                           L    2.872.87                      
MEMBER 05180662 BR2                           L    2.772.77                      
MEMBER 05230608 BR2                           L    3.333.33                      
MEMBER 05240608 BR2                           L    3.333.33                      
MEMBER 05020508 CD1                           L                                  
MEMBER 05080505 CD1                           L                                  
MEMBER 05010502 CD2                           L                                  
MEMBER 05010522 CD2                           L                                  
MEMBER 05020503 CD2                           L                                  
MEMBER 05030525 CD2                           L                                  
MEMBER 05040505 CD2                           L                                  
MEMBER 05050506 CD2                           L                                  
MEMBER 05070508 CD2                           L                                  
MEMBER 05070510 CD2                           L                                  
MEMBER 05080509 CD2                           L                                  
MEMBER 05090513 CD2                           L                                  
MEMBER 05100521 CD2                           L                                  
MEMBER 05110507 CD2                           L                                  
MEMBER 05120509 CD2                           L                                  
MEMBER 05130526 CD2                           L                                  
MEMBER 05210504 CD2                           L                                  
MEMBER 05220511 CD2                           L                                  
MEMBER 05250512 CD2                           L                                  
MEMBER 05260506 CD2                           L                                  
MEMBER 05020511 CD3                           L    4.22                          
MEMBER 05020512 CD3                           L    4.22                          
MEMBER 05100505 CD3                           L    4.22                          
MEMBER 05130505 CD3                           L    4.22                          
MEMBER 201 0211 DL1                                                              
MEMBER 202 0212 DL1                                                              
MEMBER 203 0213 DL1                                                              
  
 
MEMBER 204 0214 DL1                                                              
MEMBER 205 0215 DL1                                                              
MEMBER 206 0216 DL1                                                              
MEMBER 0211301  DL2                                                              
MEMBER 0212302  DL2                                                              
MEMBER 0213303  DL2                                                              
MEMBER 0214304  DL2                                                              
MEMBER 0215305  DL2                                                              
MEMBER 0216306  DL2                                                              
MEMBER 301 0401 DL3                                                              
MEMBER 302 0312 DL3                                                              
MEMBER 303 0403 DL3                                                              
MEMBER 304 0404 DL3                                                              
MEMBER 305 0405 DL3                                                              
MEMBER 306 0406 DL3                                                              
MEMBER 03120402 DL3                                                              
MEMBER 04010414 DL4                                                              
MEMBER 04020418 DL4                                                              
MEMBER 04030415 DL4                                                              
MEMBER 04040416 DL4                                                              
MEMBER 04050419 DL4                                                              
MEMBER 04060417 DL4                                                              
MEMBER 04140424 DL4                                                              
MEMBER 04150425 DL4                                                              
MEMBER 04160504 DL4                                                              
MEMBER 04170506 DL4                                                              
MEMBER 04180438 DL4                                                              
MEMBER 04190520 DL4                                                              
MEMBER 04240434 DL4                                                              
MEMBER 04250435 DL4                                                              
MEMBER 04340444 DL4                                                              
MEMBER 04350445 DL4                                                              
MEMBER 04380448 DL4                                                              
MEMBER 04440501 DL4                                                              
MEMBER 04450503 DL4                                                              
MEMBER 04480502 DL4                                                              
MEMBER 05200505 DL4                                                              
MEMBER 05010515 DL5                                                              
MEMBER 05020523 DL5                                                              
MEMBER 05030516 DL5                                                              
MEMBER 05040517 DL5                                                              
MEMBER 05050524 DL5                                                              
MEMBER 05060518 DL5                                                              
MEMBER 05150601 DL5                                                              
MEMBER 05160603 DL5                                                              
MEMBER 05170604 DL5                                                              
MEMBER 05180606 DL5                                                              
MEMBER 05230657 DL5                                                              
MEMBER 05240658 DL5                                                              
MEMBER 06570602 DL5                                                              
MEMBER 06580605 DL5                                                              
MEMBER 79  85   FD1                                                              
MEMBER 80  88   FD1                 90.00                                        
MEMBER 80  0448 FD1                                                              
MEMBER 81  0445 FD1                                                              
MEMBER 82  89   FD1                                                              
MEMBER 83  92   FD1                 90.00                                        
MEMBER 83  0438 FD1                                                              
MEMBER 84  0435 FD1                                                              
MEMBER 85  87   FD1                 90.00                                        
MEMBER 86  81   FD1                                                              
MEMBER 87  80   FD1                 90.00                                        
MEMBER 88  86   FD1                 90.00                                        
MEMBER 89  91   FD1                 90.00                                        
MEMBER 90  84   FD1                                                              
MEMBER 91  83   FD1                 90.00                                        
MEMBER 92  90   FD1                 90.00                                        
MEMBER 93  94   FD1                 90.00                                        
MEMBER 94  95   FD1                 90.00                                        
MEMBER 95  96   FD1                 90.00                                        
MEMBER 95  0312 FD1                                                              
MEMBER 96  97   FD1                 90.00                                        
MEMBER 97  99   FD1                                                              
MEMBER 98  93   FD1                                                              
MEMBER 98  0424 FD1                                                              
MEMBER 99  0425 FD1                                                              
MEMBER 043482   FD1                                                              
MEMBER 044479   FD1                                                              
MEMBER183  109  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER189  105  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER190  113  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER191  107  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER192  111  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER193  114  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER194  115  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER195  116  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER196  117  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER197  118  FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1105 85   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1107 87   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1109 80   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
*                                                                                
MEMBER1111 88   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1113 86   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1114 89   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1115 91   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1116 83   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1117 92   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1118 90   FD2                                                              
MEMBER OFFSETS                           -45.70            -45.70                
MEMBER1105 107  FD3                 90.00                                        
MEMBER OFFSETS                           -62.85            -62.85                
MEMBER1107 109  FD3                 90.00                                        
MEMBER OFFSETS                           -62.85            -62.85                
*                                                                                
MEMBER1109 111  FD3                 90.00                                        
MEMBER OFFSETS                           -62.85            -62.85                
*                                                                                
MEMBER1111 113  FD3                 90.00                                        
MEMBER OFFSETS                           -62.85            -62.85                
*                                                                                
MEMBER1114 115  FD3                 90.00                                        
MEMBER OFFSETS                           -62.85            -62.85                
*                                                                                
MEMBER1115 116  FD3                 90.00                                        
MEMBER OFFSETS                           -62.85            -62.85                
*                                                                                
MEMBER1116 117  FD3                 90.00                                        
MEMBER OFFSETS                           -62.85            -62.85                
*                                                                                
MEMBER1117 118  FD3                 90.00                                        
MEMBER OFFSETS                           -62.85            -62.85                
MEMBER106010602 MD1                           L    3.25                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106010613 MD1                           L    2.93                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106020603 MD1                           L    3.25                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106070608 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106030619 MD1                           L    2.93                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106040605 MD1                           L    3.25                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106050606 MD1                           L    3.25                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106020608 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106070645 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106080605 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106080650 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106090646 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106130659 MD1                           L    2.93                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106190663 MD1                           L    2.93                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106440606 MD1                           L    2.93                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106450660 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106460662 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106470607 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106480609 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106500609 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106590647 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106600604 MD1                           L    2.93                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106620644 MD1                           L    2.93                          
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106630648 MD1                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -25.40            -25.40          
MEMBER106020647 MD2                           L    4.69                          
MEMBER OFFSETS                                 -22.85            -22.85          
MEMBER106020651 MD2                           L    4.69                          
MEMBER OFFSETS                                 -22.85            -22.85          
MEMBER106490605 MD2                           L    4.69                          
MEMBER OFFSETS                                 -22.85            -22.85          
*                                                                                
MEMBER106460652 MD2                           L    4.691.51                      
MEMBER OFFSETS                                 -22.85            -22.85          
MEMBER106510656 MD2                           L    4.69                          
MEMBER OFFSETS                                 -22.85            -22.85          
MEMBER106520649 MD2                           L    4.691.34                      
MEMBER OFFSETS                                 -22.85            -22.85          
MEMBER106560648 MD2                           L    4.69                          
MEMBER OFFSETS                                 -22.85            -22.85          
  
 
MEMBER106030617 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106140601 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106140616 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106160613 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106170620 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106190620 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106240601 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106240628 MD3                           L    3.25                          
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106260603 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106280602 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106280626 MD3                           L    3.25                          
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106490644 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106510655 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106550650 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106550656 MD3                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -22.50            -22.50          
MEMBER106500652 MD4                                                              
MEMBER OFFSETS                                 -16.20            -16.20          
MEMBER 01010111 PL1                                                              
MEMBER 01020112 PL1                                                              
MEMBER 01040114 PL1                                                              
MEMBER 01050115 PL1                                                              
MEMBER 01060116 PL1                                                              
MEMBER 00030121 PL2                           L    6.116.11                      
MEMBER 00060123 PL2                           L    6.116.11                      
MEMBER 00070122 PL2                           L    6.006.00                      
MEMBER 00110126 PL2                           L    6.236.23                      
MEMBER 00120125 PL2                           L    6.116.11                      
MEMBER 00130124 PL2                           L    6.336.23                      
MEMBER 01110003 PL2                                                              
MEMBER 01120007 PL2                                                              
MEMBER 01130006 PL2                                                              
MEMBER 01140013 PL2                                                              
MEMBER 01150012 PL2                                                              
MEMBER 01160011 PL2                                                              
MEMBER 0000201  PL3                           L                                  
MEMBER 0001202  PL3                           L                                  
MEMBER 0002203  PL3                           L                                  
MEMBER 0008206  PL3                           L                                  
MEMBER 0009205  PL3                           L                                  
MEMBER 0010204  PL3                           L                                  
MEMBER 01210000 PL3                           L    6.116.11                      
MEMBER 01220001 PL3                           L    6.006.00                      
MEMBER 01230002 PL3                           L    6.116.11                      
MEMBER 01240010 PL3                           L    6.336.23                      
MEMBER 01250009 PL3                           L    6.116.11                      
MEMBER 01260008 PL3                           L    6.236.23                      
MEMBER 04010402 SD1                           L                                  
MEMBER 04010407 SD1                           L                                  
MEMBER 04020403 SD1                           L                                  
MEMBER 04020412 SD1                           L                                  
MEMBER 04030409 SD1                           L                                  
MEMBER 04040405 SD1                           L                                  
MEMBER 04050406 SD1                           L                                  
MEMBER 04070411 SD1                           L                                  
MEMBER 04080404 SD1                           L                                  
MEMBER 04090413 SD1                           L                                  
MEMBER 04100406 SD1                           L                                  
MEMBER 04110408 SD1                           L                                  
MEMBER 04110412 SD1                           L                                  
MEMBER 04120405 SD1                           L                                  
MEMBER 04120413 SD1                           L                                  
MEMBER 04130410 SD1                           L                                  
MEMBER 04020407 SD2                           L    4.22                          
MEMBER 04020409 SD2                           L    4.22                          
MEMBER 04080405 SD2                           L    4.22                          
MEMBER 04100405 SD2                           L    4.22                          
MEMBER 01130103 PL1                                                              
MEMBER 00070015 AC1                                                              
MEMBER 00090015 AC1                                                              
JOINT                                                                            
JOINT 79    -2.677 -4.971  7.225                                                 
JOINT 80     0.000 -4.971  7.225                                                 
JOINT 81     2.677 -4.971  7.225                                                 
JOINT 82    -2.545 -4.971  6.000                                                 
JOINT 83     0.000 -4.971  6.000                                                 
JOINT 84     2.545 -4.971  6.000                                                 
JOINT 85    -1.306 -4.971  7.225                                                 
JOINT 86     1.306 -4.971  7.225                                                 
JOINT 87    -0.653 -4.971  7.225                                                 
JOINT 88     0.653 -4.971  7.225                                                 
JOINT 89    -1.306 -4.971  6.000                                                 
JOINT 90     1.306 -4.971  6.000                                                 
JOINT 91    -0.653 -4.971  6.000                                                 
JOINT 92     0.653 -4.971  6.000                                                 
JOINT 93    -1.306 -4.971  4.775                                                 
JOINT 94    -0.653 -4.971  4.775                                                 
JOINT 95     0.000 -4.971  4.775                                                 
JOINT 96     0.653 -4.971  4.775                                                 
JOINT 97     1.306 -4.971  4.775                                                 
JOINT 98    -2.545 -4.971  4.775                                                 
JOINT 99     2.545 -4.971  4.775                                                 
JOINT 105   -1.306 -4.971  6.653                                                 
JOINT 107   -0.653 -4.971  6.653                                                 
JOINT 109    0.000 -4.971  6.653                                                 
JOINT 111    0.653 -4.971  6.653                                                 
JOINT 113    1.306 -4.971  6.653                                                 
JOINT 114   -1.306 -4.971  5.347                                                 
JOINT 115   -0.653 -4.971  5.347                                                 
JOINT 116    0.000 -4.971  5.347                                                 
JOINT 117    0.653 -4.971  5.347                                                 
JOINT 118    1.306 -4.971  5.347                                                 
JOINT 201   -3.250 -3.750  3.500                                                 
JOINT 202    0.000 -3.750  3.500                                                 
JOINT 203    3.250 -3.750  3.500                                                 
JOINT 204   -3.250  3.750  3.500                                                 
JOINT 205    0.000  3.750  3.500                                                 
JOINT 206    3.250  3.750  3.500                                                 
JOINT 301   -3.250 -3.750  4.650                                                 
JOINT 302    0.000 -3.750  4.650                                                 
JOINT 303    3.250 -3.750  4.650                                                 
JOINT 304   -3.250  3.750  4.650                                                 
JOINT 305    0.000  3.750  4.650                                                 
JOINT 306    3.250  3.750  4.650                                                 
JOINT 307    0.000  0.167  2.429                                                 
JOINT 308    0.000  0.677  2.745                                                 
JOINT 309    0.000 -0.343  2.112                                                 
JOINT 0000  -3.950 -3.750  0.000                                                 
JOINT 0001   0.000 -3.750  0.000                                                 
JOINT 0002   3.950 -3.750  0.000                                                 
JOINT 0003  -5.150 -3.750 -6.000                                                 
JOINT 0005  -4.579  0.149 -3.147                                                 
JOINT 0006   5.150 -3.750 -6.000                                                 
JOINT 0007   0.000 -3.750 -6.000                                                 
JOINT 0008   3.950  4.450  0.000                                                 
JOINT 0009   0.000  4.450  0.000                                                 
JOINT 0010  -3.950  4.450  0.000                                                 
JOINT 0011   5.150  5.650 -6.000                                                 
JOINT 0012   0.000  5.650 -6.000                                                 
JOINT 0013  -5.150  5.650 -6.000                                                 
JOINT 0014   4.509  0.630 -2.795                                                 
JOINT 0015   0.000  0.630 -2.795                                                 
JOINT 0016  -4.509  0.630 -2.795                                                 
JOINT 0017  -1.925  0.300  0.000                                                 
JOINT 0018   1.925  0.300  0.000                                                 
JOINT 0020  -4.439  1.111 -2.443                                                 
JOINT 0021  -2.425  0.800 -6.000                                                 
JOINT 0022   2.425  0.800 -6.000                                                 
JOINT 0025   4.439  1.111 -2.443                                                 
JOINT 0027   4.579  0.149 -3.147                                                 
JOINT 0101  -8.190 -3.750-21.200                      PILEHD                     
JOINT 0102   0.000 -3.750-21.200                      PILEHD                     
JOINT 0103   8.190 -3.750-21.200                      PILEHD                     
JOINT 0104  -8.190  8.690-21.200                      PILEHD                     
JOINT 0105   0.000  8.690-21.200                      PILEHD                     
JOINT 0106   8.190  8.690-21.200                      PILEHD                     
JOINT 0111  -5.170 -3.750 -6.100                                                 
JOINT 0112   0.000 -3.750 -6.100                                                 
JOINT 0113   5.170 -3.750 -6.100                                                 
JOINT 0114  -5.170  5.670 -6.100                                                 
JOINT 0115   0.000  5.670 -6.100                                                 
JOINT 0116   5.170  5.670 -6.100                                                 
JOINT 0121  -4.550 -3.750 -3.000                                                 
JOINT 0122   0.000 -3.750 -3.000                                                 
JOINT 0123   4.550 -3.750 -3.000                                                 
JOINT 0124  -4.550  5.050 -3.000                                                 
JOINT 0125   0.000  5.050 -3.000                                                 
JOINT 0126   4.550  5.050 -3.000                                                 
JOINT 0211  -3.250 -3.750  4.500                                                 
JOINT 0212   0.000 -3.750  4.500                                                 
JOINT 0213   3.250 -3.750  4.500                                                 
JOINT 0214  -3.250  3.750  4.500                                                 
JOINT 0215   0.000  3.750  4.000                                                 
JOINT 0216   3.250  3.750  4.500                                                 
JOINT 0312   0.000 -3.750  4.775                                                 
JOINT 0401  -3.250 -3.750  5.200                                                 
JOINT 0402   0.000 -3.750  5.200                                                 
JOINT 0403   3.250 -3.750  5.200                                                 
JOINT 0404  -3.250  3.750  5.200                                                 
JOINT 0405   0.000  3.750  5.200                                                 
JOINT 0406   3.250  3.750  5.200                                                 
JOINT 0407  -3.250 -0.369  5.200                                                 
JOINT 0408  -3.250  0.369  5.200                                                 
JOINT 0409   3.250 -0.369  5.200                                                 
JOINT 0410   3.250  0.369  5.200                                                 
JOINT 0411  -3.250  0.000  5.200                                                 
JOINT 0412   0.000  0.000  5.200                                                 
JOINT 0413   3.250  0.000  5.200                                                 
JOINT 0414  -3.250 -3.750  5.451                                                 
JOINT 0415   3.250 -3.750  5.451                                                 
JOINT 0416  -3.250  3.750  5.451                                                 
JOINT 0417   3.250  3.750  5.451                                                 
JOINT 0418   0.000 -3.750  5.443                                                 
JOINT 0419   0.000  3.750  5.443                                                 
JOINT 0424  -3.250 -3.750  5.477                                                 
JOINT 0425   3.250 -3.750  5.477                                                 
JOINT 0434  -3.250 -3.750  6.000                                                 
JOINT 0435   3.250 -3.750  6.000                                                 
JOINT 0438   0.000 -3.750  6.000                                                 
JOINT 0444  -3.250 -3.750  7.225                                                 
  
 
JOINT 0445   3.250 -3.750  7.225                                                 
JOINT 0448   0.000 -3.750  7.225                                                 
JOINT 0501  -3.250 -3.750  7.350                                                 
JOINT 0502   0.000 -3.750  7.350                                                 
JOINT 0503   3.250 -3.750  7.350                                                 
JOINT 0504  -3.250  3.750  7.350                                                 
JOINT 0505   0.000  3.750  7.350                                                 
JOINT 0506   3.250  3.750  7.350                                                 
JOINT 0507  -3.250  0.000  7.350                                                 
JOINT 0508   0.000  0.000  7.350                                                 
JOINT 0509   3.250  0.000  7.350                                                 
JOINT 0510  -3.250  0.368  7.350                                                 
JOINT 0511  -3.250 -0.368  7.350                                                 
JOINT 0512   3.250 -0.368  7.350                                                 
JOINT 0513   3.250  0.368  7.350                                                 
JOINT 0515  -3.250 -3.750  7.660                                                 
JOINT 0516   3.250 -3.750  7.660                                                 
JOINT 0517  -3.250  3.750  7.660                                                 
JOINT 0518   3.250  3.750  7.660                                                 
JOINT 0520   0.000  3.750  7.099                                                 
JOINT 0521  -3.250  0.885  7.350                                                 
JOINT 0522  -3.250 -0.885  7.350                                                 
JOINT 0523   0.000 -3.750  7.688                                                 
JOINT 0524   0.000  3.750  7.688                                                 
JOINT 0525   3.250 -0.885  7.350                                                 
JOINT 0526   3.250  0.885  7.350                                                 
JOINT 0601  -3.250 -3.750  9.500                                                 
JOINT 0602   0.000 -3.750  9.500                                                 
JOINT 0603   3.250 -3.750  9.500                                                 
JOINT 0604  -3.250  3.750  9.500                                                 
JOINT 0605   0.000  3.750  9.500                                                 
JOINT 0606   3.250  3.750  9.500                                                 
JOINT 0607  -3.250  0.000  9.500                                                 
JOINT 0608   0.000  0.000  9.500                                                 
JOINT 0609   3.250  0.000  9.500                                                 
JOINT 0613  -3.250 -2.250  9.500                                                 
JOINT 0614  -4.750 -3.750  9.500                                                 
JOINT 0616  -4.750 -2.250  9.500                                                 
JOINT 0617   4.750 -3.750  9.500                                                 
JOINT 0619   3.250 -2.250  9.500                                                 
JOINT 0620   4.750 -2.250  9.500                                                 
JOINT 0624  -3.250 -5.250  9.500                                                 
JOINT 0626   3.250 -5.250  9.500                                                 
JOINT 0628   0.000 -5.250  9.500                                                 
JOINT 0644   3.250  2.432  9.500                                                 
JOINT 0645  -3.250  0.369  9.500                                                 
JOINT 0646   3.250  0.369  9.500                                                 
JOINT 0647  -3.250 -0.369  9.500                                                 
JOINT 0648   3.250 -0.369  9.500                                                 
JOINT 0649   1.267  2.432  9.500                                                 
JOINT 0650   2.200  0.000  9.500                                                 
JOINT 0651   2.200 -1.461  9.500                                                 
JOINT 0652   2.200  1.461  9.500                                                 
JOINT 0655   2.200 -0.568  9.500                                                 
JOINT 0656   3.059 -0.568  9.500                                                 
JOINT 0657   0.000 -3.750  9.190                                                 
JOINT 0658   0.000  3.750  9.190                                                 
JOINT 0659  -3.250 -0.816  9.500                                                 
JOINT 0660  -3.250  0.816  9.500                                                 
JOINT 0662   3.250  0.816  9.500                                                 
JOINT 0663   3.250 -0.816  9.500                                                 
CDM                                                                              
CDM    11.40 0.650       1.600       1.050       1.200                           
CDM   140.00 0.650       1.600       1.050       1.200                           
MGROV                                                                            
MGROV   0.000     24.000   5.000        2.5400-4   1.400                         
GRPOV                                                                            
GRPOV          PL1                                  1.251.251.251.25        
F    
GRPOV          PL2                                  1.251.251.251.25        
F    
GRPOV          PL3                                  1.251.251.251.25        
F    
LOAD                                                                             
LOADCN   1                                                                       
LOADLB1   SELFWEIGHT OF THE STRUCTURES                                           
DEAD                                                                             
DEAD      -Z          24.000 -22.000        M                                    
LOADCN   2                                                                       
LOADLB2   NON-GENERATED DEAD LOAD                                                
LOAD   0601                   -2.5000                       GLOB JOIN   
PADEYE   
LOAD   0603                   -2.5000                       GLOB JOIN   
PADEYE   
LOAD   0604                   -2.5000                       GLOB JOIN   
PADEYE   
LOAD   0606                   -2.5000                       GLOB JOIN   
PADEYE   
LOAD   0601                   -15.000                       GLOB JOIN   
BOLLARD  
LOAD   0603                   -15.000                       GLOB JOIN   
BOLLARD  
*                                                                                
***LDS1**     -3.250               9.500                         9.500     
3.250 
***LDS2**      3.750     9.500               3.750     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   12     -2EQUPPRESGRATING                  
LOAD Z 06070645        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06040605        -0.4300       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06070608        -0.4300       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06080605        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06450660        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06600604        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
*                                                                                
***LDS1**     -3.250    -3.750     9.500              -3.750     9.500    -
3.250 
***LDS2**                                    9.500     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   12     -2EQUPPRESGRATING                  
LOAD Z 06010602        -0.4300       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06010613        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06470607        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06070608        -0.4300       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06020608        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06130659        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06590647        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
*                                                                                
***LDS1**     -3.250    -5.250     9.500              -5.250     9.500    -
3.250 
***LDS2**     -3.750     9.500              -3.750     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   0   12     -2EQUPPRESGRATING                  
LOAD Z 06010602        -0.3400       -0.3400                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06240628        -0.3400       -0.3400                GLOB UNIF   
GRATING  
*                                                                                
***LDS1**               -5.250     9.500     3.250    -5.250     9.500           
***LDS2**     -3.750     9.500     3.250    -3.750     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   0   12     -2EQUPPRESGRATING                  
LOAD Z 06020603        -0.3400       -0.3400                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06280626        -0.3400       -0.3400                GLOB UNIF   
GRATING  
*                                                                                
***LDS1**     -4.750    -3.750     9.500    -3.250    -3.750     9.500    -
4.750 
***LDS2**     -2.250     9.500    -3.250    -2.250     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   12     -2EQUPPRESGRATING                  
LOAD Z 06010613        -0.1700       -0.1700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06140616        -0.1700       -0.1700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06160613        -0.1700       -0.1700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06140601        -0.1700       -0.1700                GLOB UNIF   
GRATING  
*                                                                                
***LDS1**      3.250    -3.750     9.500     4.750    -3.750     9.500     
3.250 
***LDS2**     -2.250     9.500     4.750    -2.250     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   12     -2EQUPPRESGRATING                  
LOAD Z 06030619        -0.1700       -0.1700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06030617        -0.1700       -0.1700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06170620        -0.1700       -0.1700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06190620        -0.1700       -0.1700                GLOB UNIF   
GRATING  
*                                                                                
***LDS1**                          9.500               3.250     9.500           
***LDS2**      3.750     9.500     3.250     3.750     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   12     -2EQUPPRESGRATING                  
LOAD Z 06080650        -0.4300       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06500609        -0.4300       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06050606        -0.4300       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06080605        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06090646        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06460662        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06620644        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06440606        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
*                                                                                
***LDS1**               -3.750     9.500     3.250    -3.750     9.500           
***LDS2**                9.500               3.250     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   12     -2EQUPPRESGRATING                  




LOAD Z 06020608        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06030619        -0.3700       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06190663        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06630648        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06480609        -0.3700       -0.3700                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06080650        -0.4300       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06500609        -0.4300       -0.4300                GLOB UNIF   
GRATING  
LOAD Z 06010602        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06140601        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06140616        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06160613        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06130659        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06590647        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06470607        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06070645        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06450660        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06600604        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06040605        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06050606        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06440606        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06620644        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06460662        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06090646        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06630648        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06480609        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06190663        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06190620        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06030617        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06170620        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06020603        -0.2518       -0.2518                GLOB UNIF   
HANDRAIL 
LOAD Z 06240601        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06010613        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06140616        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06130659        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06590647        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06470607        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06070645        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06450660        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06600604        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06080605        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06020608        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06280602        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06260603        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06030619        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06190663        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06630648        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06480609        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06090646        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06460662        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06620644        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06440606        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 06170620        -0.4200       -0.4200                GLOB UNIF   W-
BEAM   
LOAD Z 01010111 1.18416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01010111 3.98416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01010111 6.78416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01010111 9.58416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01010111 12.3842-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01020112 1.20000-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01020112 4.00000-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01020112 6.80000-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01020112 9.60000-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01020112 12.4000-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01040114 1.16862-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01040114 3.96862-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01040114 6.76862-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01040114 9.56862-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01040114 12.3686-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01050115 1.18416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01050115 3.98416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01050115 6.78416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01050115 9.58416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01050115 12.3842-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01060116 1.18416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01060116 3.98416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01060116 6.78416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01060116 9.58416-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOAD Z 01060116 12.3842-1.9620                              GLOB CONC   
ANODE    
LOADCN   3                                                                       
LOADLB3   BRIDGE DEAD LOAD                                                       
LOAD   0644            -245.00                              GLOB JOIN   
BRIDGEDL 
LOAD   0648            -245.00                              GLOB JOIN   
BRIDGEDL 
LOADCN   4                                                                       
LOADLB4   BRIDGE FRICTION FX LOAD                                                
LOAD   0644     36.7500                                     GLOB JOIN   
BRIDGEFX 
LOAD   0648     36.7500                                     GLOB JOIN   
BRIDGEFX 
LOADCN   5                                                                       
LOADLB5   BRIDGE FRICTION FY LOAD                                                
LOAD   0644            90.0000                              GLOB JOIN   
BRIDGEFY 
LOAD   0648            90.0000                              GLOB JOIN   
BRIDGEFY 
LOADCN   6                                                                       
LOADLB6   EXPORT TANKER FX LOAD                                                  
LOAD   0603     878.100                                     GLOB JOIN    
LOADCN   6                                                                       
LOADLB6   BERTHING LOAD X DIR                                                    
LOAD   109      86.0000                                     GLOB JOIN   
BERTH-X  
LOAD   111      86.0000                                     GLOB JOIN   
BERTH-X  
LOAD   113      86.0000                                     GLOB JOIN   
BERTH-X  
LOAD   83       86.0000                                     GLOB JOIN   
BERTH-X  
LOAD   92       86.0000                                     GLOB JOIN   
BERTH-X  
LOAD   90       86.0000                                     GLOB JOIN   
BERTH-X  
LOAD   116      86.0000                                     GLOB JOIN   
BERTH-X  
LOAD   117      86.0000                                     GLOB JOIN   
BERTH-X  
LOAD   118      86.0000                                     GLOB JOIN   
BERTH-X  
LOADCN   7                                                                       
LOADLB7   BERTHING LOAD Y DIR                                                    
LOAD   109             193.560                              GLOB JOIN   
BERTH-Y  
LOAD   111             193.560                              GLOB JOIN   
BERTH-Y  




LOAD   83              193.560                              GLOB JOIN   
BERTH-Y  
LOAD   92              193.560                              GLOB JOIN   
BERTH-Y  
LOAD   90              193.560                              GLOB JOIN   
BERTH-Y  
LOAD   116             193.560                              GLOB JOIN   
BERTH-Y  
LOAD   117             193.560                              GLOB JOIN   
BERTH-Y  
LOAD   118             193.560                              GLOB JOIN   
BERTH-Y  
LOADCN  11                                                                       
LOADLB11  OPERATING MIN.W.D 0 DEG.                                               
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640   0.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.710                                                         
CURR       4.400   0.770                                                         
CURR       6.500   0.800                                                         
CURR       8.600   0.830                                                         
CURR      10.700   0.850                                                         
CURR      12.800   0.870                                                         
CURR      14.900   0.880                                                         
CURR      17.000   0.890                                                         
CURR      19.100   0.890                                                         
CURR      22.000   0.910                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  3.64 23.70  7.10          0.00      D         5.00  72MS10 
1L0 7   
LOADCN  12                                                                       
LOADLB12  OPERATING MAX.W.D 45 DEG.                                              
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640  45.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.710                                                         
CURR       4.400   0.770                                                         
CURR       6.500   0.800                                                         
CURR       8.600   0.830                                                         
CURR      10.700   0.850                                                         
CURR      12.800   0.870                                                         
CURR      14.900   0.880                                                         
CURR      17.000   0.890                                                         
CURR      19.100   0.890                                                         
CURR      22.000   0.910                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  3.64 23.90  7.10         45.00      D         5.00  72MM10 
1L0 7   
LOADCN  13                                                                       
LOADLB13  OPERATING MIN.W.D 90 DEG.                                              
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640  90.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.710                                                         
CURR       4.400   0.770                                                         
CURR       6.500   0.800                                                         
CURR       8.600   0.830                                                         
CURR      10.700   0.850                                                         
CURR      12.800   0.870                                                         
CURR      14.900   0.880                                                         
CURR      17.000   0.890                                                         
CURR      19.100   0.890                                                         
CURR      22.000   0.910                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  3.64 23.70  7.10         90.00      D         5.00  72MS10 
1L0 7   
LOADCN  14                                                                       
LOADLB14  OPERATING MAX.W.D 135 DEG.                                             
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 135.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.710                                                         
CURR       4.400   0.770                                                         
CURR       6.500   0.800                                                         
CURR       8.600   0.830                                                         
CURR      10.700   0.850                                                         
CURR      12.800   0.870                                                         
CURR      14.900   0.880                                                         
CURR      17.000   0.890                                                         
CURR      19.100   0.890                                                         
CURR      22.000   0.910                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  3.64 23.90  7.10        135.00      D         5.00  72MM10 
1L0 7   
LOADCN  15                                                                       
LOADLB15  OPERATING MIN.W.D 180 DEG.                                             
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 180.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.710                                                         
CURR       4.400   0.770                                                         
CURR       6.500   0.800                                                         
CURR       8.600   0.830                                                         
CURR      10.700   0.850                                                         
CURR      12.800   0.870                                                         
CURR      14.900   0.880                                                         
CURR      17.000   0.890                                                         
CURR      19.100   0.890                                                         
CURR      22.000   0.910                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  3.64 23.70  7.10        180.00      D         5.00  72MS10 
1L0 7   
LOADCN  16                                                                       
LOADLB16  OPERATING MAX.W.D 225 DEG.                                             
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 225.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.710                                                         
CURR       4.400   0.770                                                         
CURR       6.500   0.800                                                         
CURR       8.600   0.830                                                         
CURR      10.700   0.850                                                         
CURR      12.800   0.870                                                         
CURR      14.900   0.880                                                         
CURR      17.000   0.890                                                         
CURR      19.100   0.890                                                         
CURR      22.000   0.910                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  3.64 23.90  7.10        225.00      D         5.00  72MM10 
1L0 7   
LOADCN  17                                                                       
LOADLB17  OPERATING MIN.W.D 270 DEG.                                             
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 270.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.710                                                         
CURR       4.400   0.770                                                         
CURR       6.500   0.800                                                         
CURR       8.600   0.830                                                         
CURR      10.700   0.850                                                         
CURR      12.800   0.870                                                         
CURR      14.900   0.880                                                         
CURR      17.000   0.890                                                         
CURR      19.100   0.890                                                         
CURR      22.000   0.910                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  3.64 23.70  7.10        270.00      D         5.00  72MS10 
1L0 7   
LOADCN  18                                                                       
LOADLB18  OPERATING MAX.W.D 315 DEG.                                             
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 315.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.710                                                         
CURR       4.400   0.770                                                         
CURR       6.500   0.800                                                         
CURR       8.600   0.830                                                         
CURR      10.700   0.850                                                         
CURR      12.800   0.870                                                         
CURR      14.900   0.880                                                         
CURR      17.000   0.890                                                         
CURR      19.100   0.890                                                         
CURR      22.000   0.910                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  3.64 23.90  7.10        315.00      D         5.00  72MM10 
1L0 7   
LOADCN  21                                                                       
LOADLB21  STORM MIN.W.D 0 DEG.                                                   
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640   0.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.740                                                         
CURR       4.400   0.810                                                         
CURR       6.500   0.870                                                         
CURR       8.600   0.910                                                         
CURR      10.700   0.930                                                         
CURR      12.800   0.950                                                         
CURR      14.900   0.970                                                         
CURR      17.000   0.980                                                         
CURR      19.100   0.990                                                         
CURR      22.000   1.010                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  4.27 23.70  7.60          0.00      D         5.00  72MS10 
1L0 7   
LOADCN  22                                                                       
LOADLB22  STORM MAX. W.D 45 DEG.                                                 
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640  45.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.740                                                         
CURR       4.400   0.810                                                         
CURR       6.500   0.870                                                         
CURR       8.600   0.910                                                         
CURR      10.700   0.930                                                         
CURR      12.800   0.950                                                         
CURR      14.900   0.970                                                         
CURR      17.000   0.980                                                         
CURR      19.100   0.990                                                         
CURR      22.000   1.010                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  4.27 24.00  7.60         45.00      D         5.00  72MM10 
1L0 7   
LOADCN  23                                                                       
LOADLB23  STORM MIN. W.D 90 DEG.                                                 
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640  90.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.740                                                         
CURR       4.400   0.810                                                         
CURR       6.500   0.870                                                         
CURR       8.600   0.910                                                         
CURR      10.700   0.930                                                         
CURR      12.800   0.950                                                         
CURR      14.900   0.970                                                         
CURR      17.000   0.980                                                         
CURR      19.100   0.990                                                         
CURR      22.000   1.010                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  4.27 23.70  7.60         90.00      D         5.00  72MS10 
1L0 7   
LOADCN  24                                                                       
LOADLB24  STORM MAX. W.D 135  DEG.                                               
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 135.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.740                                                         
  
 
CURR       4.400   0.810                                                         
CURR       6.500   0.870                                                         
CURR       8.600   0.910                                                         
CURR      10.700   0.930                                                         
CURR      12.800   0.950                                                         
CURR      14.900   0.970                                                         
CURR      17.000   0.980                                                         
CURR      19.100   0.990                                                         
CURR      22.000   1.010                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  4.27 24.00  7.60        135.00      D         5.00  72MM10 
1L0 7   
LOADCN  25                                                                       
LOADLB25  STORM MIN. W.D 180 DEG.                                                
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 180.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.740                                                         
CURR       4.400   0.810                                                         
CURR       6.500   0.870                                                         
CURR       8.600   0.910                                                         
CURR      10.700   0.930                                                         
CURR      12.800   0.950                                                         
CURR      14.900   0.970                                                         
CURR      17.000   0.980                                                         
CURR      19.100   0.990                                                         
CURR      22.000   1.010                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  4.27 23.70  7.60        180.00      D         5.00  72MS10 
1L0 7   
LOADCN  26                                                                       
LOADLB26  STORM MAX. W.D 225 DEG.                                                
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 225.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.740                                                         
CURR       4.400   0.810                                                         
CURR       6.500   0.870                                                         
CURR       8.600   0.910                                                         
CURR      10.700   0.930                                                         
CURR      12.800   0.950                                                         
CURR      14.900   0.970                                                         
CURR      17.000   0.980                                                         
CURR      19.100   0.990                                                         
CURR      22.000   1.010                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  4.27 24.00  7.60        225.00      D         5.00  72MM10 
1L0 7   
LOADCN  27                                                                       
LOADLB27  STORM MIN. W.D 270 DEG.                                                
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 270.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.740                                                         
CURR       4.400   0.810                                                         
CURR       6.500   0.870                                                         
CURR       8.600   0.910                                                         
CURR      10.700   0.930                                                         
CURR      12.800   0.950                                                         
CURR      14.900   0.970                                                         
CURR      17.000   0.980                                                         
CURR      19.100   0.990                                                         
CURR      22.000   1.010                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  4.27 23.70  7.60        270.00      D         5.00  72MS10 
1L0 7   
LOADCN  28                                                                       
LOADLB28  STORM MAX. W.D 315 DEG.                                                
CURR                                                                             
CURR       0.000   0.640 315.000           1.000           NL         AWP        
CURR       2.300   0.740                                                         
CURR       4.400   0.810                                                         
CURR       6.500   0.870                                                         
CURR       8.600   0.910                                                         
CURR      10.700   0.930                                                         
CURR      12.800   0.950                                                         
CURR      14.900   0.970                                                         
CURR      17.000   0.980                                                         
CURR      19.100   0.990                                                         
CURR      22.000   1.010                                                         
WAVE                                                                             
WAVE1.00STOK  4.27 24.00  7.60        315.00      D         5.00  72MM10 
1L0 7   
LOADCN  5A                                                                       
LOADLB5A  LIVE LOAD 7.5 KN/M2                                                    
*                                                                                
***LDS1**     -3.250               9.500    -3.250                               
***LDS2**      3.750     9.500               3.750     9.500    -7.500    -
7.500 
***LDS3**      1.000   5   0   3   1   15A    -2EQUPPRESLIVE                     
LOAD Z 06070645        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06040605        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06070608        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06080605        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06450660        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06600604        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
*                                                                                
***LDS1**     -3.250    -3.750     9.500    -3.750     9.500    -3.250           
***LDS2**                          9.500               9.500    -7.500    -
7.500 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   15A    -2EQUPPRESLIVE                     
LOAD Z 06010602        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06010613        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06470607        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06070608        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06020608        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06130659        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06590647        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
*                                                                                
***LDS1**     -4.750    -3.750     9.500    -3.250    -3.750     9.500    -
4.750 
***LDS2**     -2.250     9.500    -3.250    -2.250     9.500    -7.500    -
7.500 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   15A    -2EQUPPRESLIVE                     
LOAD Z 06010613        -2.8125       -2.8125                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06140616        -2.8125       -2.8125                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06160613        -2.8125       -2.8125                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06140601        -2.8125       -2.8125                GLOB UNIF   
LIVE     
*                                                                                
***LDS1**      3.250    -3.750     9.500     4.750    -3.750     9.500     
3.250 
***LDS2**     -2.250     9.500     4.750    -2.250     9.500    -7.500    -
7.500 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   15A    -2EQUPPRESLIVE                     
LOAD Z 06030619        -2.8125       -2.8125                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06030617        -2.8125       -2.8125                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06170620        -2.8125       -2.8125                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06190620        -2.8125       -2.8125                GLOB UNIF   
LIVE     
*                                                                                
***LDS1**     -3.250    -5.250     9.500              -5.250     9.500    -
3.250 
***LDS2**     -3.750     9.500              -3.750     9.500    -7.500    -
7.500 
***LDS3**      1.000  50   1   3   0   15A    -2EQUPPRESLIVE                     
LOAD Z 06010602        -5.6250       -5.6250                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06240628        -5.6250       -5.6250                GLOB UNIF   
LIVE     
*                                                                                
***LDS1**               -5.250     9.500    -3.250    -5.250     9.500           
***LDS2**     -3.750     9.500     3.250    -3.750     9.500    -7.500    -
7.500 
***LDS3**      1.000  50   1   3   0   15A    -2EQUPPRESLIVE                     
LOAD Z 06020603        -5.6250       -5.6250                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06280626        -5.6250       -5.6250                GLOB UNIF   
LIVE     
*                                                                                
***LDS1**                          9.500     3.250               9.500           
***LDS2**      3.750     9.500     3.250     3.750     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   15A    -2EQUPPRESLIVE                     
LOAD Z 06080650        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06500609        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06050606        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06080605        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06090646        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06460662        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06620644        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06440606        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
*                                                                                
***LDS1**               -3.750     9.500     3.250    -3.750     9.500           
***LDS2**                9.500               3.250     9.500    -0.464    -
0.464 
***LDS3**      1.000  50   1   3   1   15A    -2EQUPPRESLIVE                     
LOAD Z 06020603        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06020608        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06030619        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06190663        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06630648        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06480609        -6.0938       -6.0938                GLOB UNIF   
LIVE     
LOAD Z 06080650        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF   
  
 
LIVE     
LOAD Z 06500609        -7.0313       -7.0313                GLOB UNIF 
LIVE    
LCOMB                                                                            
LCOMB 31   1   1.13002   1.13003   1.00004   1.00005A  1.00006   0.3000          
LCOMB 31   11  1.0000                                                            
LCOMB 32   1   1.13002   1.13003   1.00004   0.70705   0.70705A  1.0000          
LCOMB 32   6   0.30007   0.300012  1.0000                                        
LCOMB 33   1   1.13002   1.13003   1.00005   1.00005A  1.00007   1.0000          
LCOMB 33   13  1.0000                                                            
LCOMB 34   1   1.13002   1.13003   1.00004   -0.7075   0.70705A  1.0000          
LCOMB 34   6   -0.3007   0.300014  1.0000                                        
LCOMB 35   1   1.13002   1.13003   1.00004   -1.7075A  1.00006   -0.300          
LCOMB 35   15  1.0000                                                            
LCOMB 36   1   1.13002   1.13003   1.00004   -0.7075   -0.7075A  1.0000          
LCOMB 36   16  1.0000                                                            
LCOMB 37   1   1.13002   1.13003   1.00005   -1.0005A  1.000017  1.0000          
LCOMB 38   1   1.13002   1.13003   1.00004   0.70705   -0.7075A  1.0000          




PSI INPUT                                                                       
     BREASTING DOLPHIN (BD-11) PSI FILE. BOREHOLE P1/02                          
                                                                                 
PSIOPT +ZMN           EX 0.00254  0.0001 20                  100        
7.849047 
PLTRQ SD   DA   DTE  RTE  MTE  AL   STE  AS   TSE  UC        DG                  
PLGRUP                                                                           
PLGRUP PL1          121.9 3.175   20.    8. 35.80   5.308                        
PLGRUP PL1          121.9 2.540   20.    8. 35.80    24.0                        
PLGRUP PL1          121.9 3.175   20.    8. 35.80     1.5                  
1.167 
PLGRUP PL2          121.9 3.175   20.    8. 35.80   5.601                        
PLGRUP PL2          121.9 2.540   20.    8. 35.80    24.0                        
PLGRUP PL2          121.9 3.175   20.    8. 35.80     1.5                  
1.167 
PLGRUP PL3          121.9 3.175   20.    8. 35.80     5.9                        
PLGRUP PL3          121.9 2.540   20.    8. 35.80    24.0                        
PLGRUP PL3          121.9 3.175   20.    8. 35.80     1.5                  
1.167 
PILE                                                                             
PILE  01010111 PL1                                                  SOL1         
PILE  01020112 PL2                                                  SOL1         
PILE  01030113 PL1                                                  SOL1         
PILE  01040114 PL3                                                  SOL1         
PILE  01050115 PL1                                                  SOL1         
PILE  01060116 PL3                                                  SOL1         
SOIL TZAXIAL HEAD 29 13          1.333  SOL1                                     
SOIL T-Z     SLOCSM   7    0.0        0.0348                                     
SOIL         T-Z  0.0    0.0   0.0   0.0   0.0    0.0   0.0  0.0   0.0  0.0      
SOIL         T-Z  0.0    0.0   0.0   0.0   0.0    0.0                            
SOIL T-Z     SLOCSM   7    1.0        0.0348                                     
SOIL         T-Z  0.0    0.0   0.0   0.0   0.0    0.0   0.0  0.0   0.0  0.0      
SOIL         T-Z  0.0    0.0   0.0   0.0   0.0    0.0                            
SOIL T-Z     SLOCSM   7 1.01    8.0   0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0   0.0.028  .15   .047  .28   .07   .52   .084  .73       
SOIL         T-Z .093  .91   .075  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 11.0          0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0   0.0.033  .15   .056  .28   .084  .52   .010  .73       
SOIL         T-Z .11   .91   .089  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 12.3          0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0   0.0.044  .15   .073  .28   .11   .52   .132  .73       
SOIL         T-Z .146  .91   .117  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 12.990        0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0  0.0 .051  .15   .085  .28   .128  .52   .154  .73       
SOIL         T-Z .171  .91   .137  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOC    13 13.0          0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.056-0.51 -0.056-0.25 -0.045-0.2  -0.034-0.15 -0.022-0.1      
SOIL         T-Z -0.011-0.05    0.0   0.0.018  .05   .036  .1    .054  .15       
SOIL         T-Z .072  .2    .089  .25   .089  .51                               
SOIL T-Z     SLOC    13 19.99         0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.084-0.51 -0.084-0.25 -0.067-0.2  -0.05 -0.15 -0.034-0.1      
SOIL         T-Z -0.017-0.05   0.00  0.00.027  .05   .054  .1    .081  .15       
SOIL         T-Z .108  .2    .135  .25   .135  .51                               
SOIL T-Z     SLOCSM   7 20.0          0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0  0.0 .017  .05   .034  .10   .052  .15   .069  .20       
SOIL         T-Z .086  .25   .086  0.51                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 21.899        0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0  0.0 .017  .05   .034  .10   .052  .15   .069  .20       
SOIL         T-Z .086  .25   .086  0.51                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 21.9          0.0348                                     
SOIL         T-Z   0.00  0.0 .077  .15   .129  .28   .193  .52   .232  .73       
SOIL         T-Z .257  .91   .206  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 22.50         0.0348                                     
SOIL         T-Z   0.00  0.00.078  .15   .129  .28   .194  .52   .233  .73       
SOIL         T-Z .259  .91   .207  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 25.49         0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0  0.00.083  .15   .138  .28   .207  .52   .248  .73       
SOIL         T-Z .276  .91   .22   1.83                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 25.5          0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0  0.0 .085  .15   .141  .28   .212  .52   .254  .73       
SOIL         T-Z .282  .91   .226  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 27.39         0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0   0.0.173  .15   .289  .28   .433  .52   .52   .73       
SOIL         T-Z .577  .91   .462  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOC    13 27.4          0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.148-0.51 -0.148-0.25 -0.118-0.2  -0.089-0.15 -0.059-0.1      
SOIL         T-Z -0.03 -0.05   0.00  0.00.047  .05   .095  .1    .142  .15       
SOIL         T-Z .189  .2    .236  .25   .236  .51                               
SOIL T-Z     SLOC    13 29.99         0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.163-0.51 -0.163-0.25 -0.13 -0.2  -0.098-0.15 -0.065-0.1      
SOIL         T-Z -0.033-0.05    0.0  0.00.052  .05   .104  .1    .156  .15       
SOIL         T-Z .208  .2    .26   .25   .26   .51                               
SOIL T-Z     SLOCSM   7 30.0          0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0   0.0.017  .05   .034  .10   .052  .15   .069  .20       
SOIL         T-Z .086  .25   .086  0.51                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 33.09         0.0348                                     
SOIL         T-Z    0.0   0.0.017  .05   .034  .10   .052  .15   .069  .20       
SOIL         T-Z .086  .25   .086  0.51                                          
SOIL T-Z     SLOC    13 33.1          0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.182-0.51 -0.182-0.25 -0.146-0.2  -0.109-0.15 -0.073-0.1      
SOIL         T-Z -0.036-0.05  0.00    0.0.047  .05   .093  .1    .140  .15       
SOIL         T-Z .187  .2    .234  .25   .234  .51                               
SOIL T-Z     SLOC    13 38.79         0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.214-0.51 -0.214-0.25 -0.171-0.2  -0.128-0.15 -0.085-0.1      
SOIL         T-Z -0.043-0.05   0.00  0.00.047  .05   .093  .1    .14   .15       
SOIL         T-Z .187  .2    .234  .25   .234  .51                               
SOIL T-Z     SLOC    13 38.8          0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.214-0.51 -0.214-0.25 -0.171-0.2  -0.128-0.15 -0.086-0.1      
SOIL         T-Z -0.043-0.05   0.00   0.0.047  .05   .093  .1    .14   .15       
SOIL         T-Z .187  .2    .234  .25   .234  .51                               
SOIL T-Z     SLOCSM   7 42.1          0.0348                                     
SOIL         T-Z   0.00   0.0.047  .05   .093  .1    .14   .15   .187  .2        
SOIL         T-Z .234  .25   .234  .51                                           
SOIL T-Z     SLOCSM   7 42.99         0.0348                                     
SOIL         T-Z   0.00   0.0.047  .05   .093  .1    .14   .15   .187  .2        
SOIL         T-Z .234  .25   .234  .51                                           
SOIL T-Z     SLOC    13 43.0          0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.187-0.51 -0.187-0.25 -0.15 -0.2  -0.112-0.15 -0.075-0.1      
SOIL         T-Z -0.037-0.05   0.00  0.00.047  .05   .093  .1    .14   .15       
SOIL         T-Z .187  .2    .234  .25   .234  .51                               
SOIL T-Z     SLOC    13 46.49         0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.204-0.51 -0.204-0.25 -0.163-0.2  -0.122-0.15 -0.082-0.1      
SOIL         T-Z -0.041-0.05   0.00  0.00.047  .05   .093  .1    .14   .15       
SOIL         T-Z .187  .2    .234  .25   .234  .51                               
SOIL T-Z     SLOCSM   7 46.5          0.0348                                     
SOIL         T-Z   0.00   0.0.108  .15   .18   .28   .27   .52   .323  .73       
SOIL         T-Z .359  .91   .287  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOCSM   7 47.99         0.0348                                     
SOIL         T-Z   0.00  0.00.11   .15   .183  .28   .274  .52   .329  .73       
SOIL         T-Z .365  .91   .292  1.83                                          
SOIL T-Z     SLOC    13 48.0          0.0348                                     
SOIL         T-Z -0.212-0.51 -0.212-0.25 -0.169-0.2  -0.127-0.15 -0.085-0.1      
SOIL         T-Z -0.042-0.05   0.00  0.00.047  .05   .093  .1    .14   .15       
SOIL         T-Z .187  .2    .234  .25   .234  .51                               
SOIL BEARING HEAD 12  6          1.333  SOL1                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 30.0          0.1524                                     
SOIL         T-Z   0.0   0.0 .79   .18   1.58  1.19  2.36  3.84  2.84  6.68      
SOIL         T-Z 3.15   9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 30.4          0.1524                                     
SOIL         T-Z   0.00   0.0.79   .18   1.58  1.19  2.36  3.84  2.84  6.68      
SOIL         T-Z 3.15   9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 33.1          0.1524                                     
SOIL         T-Z   0.00   0.0.44   .18   .89   1.19  1.33  3.84  1.6   6.68      
SOIL         T-Z 1.77   9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 38.8          0.1524                                     
SOIL         T-Z   0.00   0.0.44   .18   .89   1.19  1.33  3.84  1.6   6.68      
SOIL         T-Z 1.77   9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 40.5          0.1524                                     
SOIL         T-Z   0.00  0.00.75   .18   1.5   1.19  2.25  3.84  2.7   6.68      
SOIL         T-Z 3.0    9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 43.0          0.1524                                     
SOIL         T-Z   0.00  0.00.48   .18   .95   1.19  1.43  3.84  1.71  6.68      
SOIL         T-Z 1.9    9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 43.8          0.1524                                     
SOIL         T-Z   0.00  0.00.48   .18   .95   1.19  1.43  3.84  1.71  6.68      
SOIL         T-Z 1.9    9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 46.5          0.1524                                     
SOIL         T-Z   0.00   0.0.24   .18   .47   1.19  .71   3.84  .85   6.68      
SOIL         T-Z .95    9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 48.0          0.1524                                     
SOIL         T-Z   0.00  0.00.24   .18   .47   1.19  .71   3.84  .85   6.68      
SOIL         T-Z .95    9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 49.8          0.1524                                     
SOIL         T-Z    0.0   0.0.48   .18   .95   1.19  1.43  3.84  1.71  6.68      
SOIL         T-Z 1.9    9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 52.2          0.1524                                     
SOIL         T-Z    0.0  0.0 .48   .18   .95   1.19  1.43  3.84  1.71  6.68      
SOIL         T-Z 1.9    9.14                                                     
SOIL BEAR    SLOC     6 54.9          0.1524                                     
SOIL         T-Z    0.0   0.0.18   .18   .35   1.19  .53   3.84  .64   6.68      
SOIL         T-Z .71    9.14                                                     
SOIL LATERAL HEAD 33   YEXP91.44 1.333  SOL1                                     
SOIL P-Y     SLOCSM   5   0.0       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0   0.0   0.0    0.0  0.0   0.0   0.0  0.0   0.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5   1.0       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0   0.0   0.0    0.0  0.0   0.0   0.0  0.0   0.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 1.01  1.8   10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0  0.0  .076  .35   .126  1.6   .181  4.8   .037  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 2.7         10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 .087  .35   .144  1.6   .208  4.8   .064  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 3.7         10.0                                         
SOIL         P-Y    0.0   0.0.098  .35   .162  1.6   .234  4.8   .096  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 4.6         10.0                                         
SOIL         P-Y    0.0  0.0 .109  .35   .181  1.6   .26   4.8   .133  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 6.4         10.0                                         
SOIL         P-Y    0.0   0.0.131  .35   .217  1.6   .313  4.8   .225  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 8.2         10.0                                         
SOIL         P-Y   0.00  0.00.153  .35   .254  1.6   .366  4.8   .338  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 8.9         10.0                                         
SOIL         P-Y    0.0   0.0.161  .35   .267  1.6   .386  4.8   .386  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 10.99       10.0                                         
SOIL         P-Y    0.0  0.0 .161  .35   .267  1.6   .386  4.8   .386  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 11.0        10.0                                         
SOIL         P-Y    0.0  0.0 .163  .35   .27   1.6   .389  4.8   .389  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 12.99       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0  0.0  .309  .35   .512  1.6   .738  4.8   .738  24.0      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 13.0        10.0                                         
SOIL         P-Y   0.00   0.0.266  .38   .514  .76   .902  1.52  1.309 3.56      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 19.99       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 .409  .38   .787  .76   1.377 1.52  1.975 3.5       
SOIL P-Y     SLOCSM   5 20.0        10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 .413  .38   .817  .76   1.563 1.52  3.626 6.42      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 21.89       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 .452  .38   .893  .76   1.707 1.52  3.952 6.4       
SOIL P-Y     SLOCSM   5 21.9        10.0                                         
SOIL         P-Y   0.00   0.0.447  .25   .741  1.14  1.068 3.43  1.068 
17.14     
SOIL P-Y     SLOCSM   5 25.49       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0  0.0  .447  .25   .741  1.14  1.068 3.43  1.068 
17.14     
SOIL P-Y     SLOCSM   5 25.5        10.0                                         
  
 
SOIL         P-Y    0.0  0.0 .455  .2    .755  .91   1.088 2.74  1.088 13.72     
SOIL P-Y     SLOCSM   5 27.39       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 1.233 .2    2.044 .91   2.947 2.74  2.947 13.72     
SOIL P-Y     SLOCSM   5 27.4        10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0    0.0.566  .38   1.119 .76   2.139 1.52  4.389 6.4       
SOIL P-Y     SLOCSM   5 29.99       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0    0.0.619  .38   1.224 .76   2.342 1.52  4.389 6.46      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 30.0        10.0                                         
SOIL         P-Y    0.0   0.0.62   .38   1.225 .76   2.345 1.52  4.389 6.46      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 33.09       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 .683  .38   1.351 .76   2.587 1.52  4.389 6.53      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 33.1        10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 .745  .2    1.234 .91   1.78  2.74  1.78  13.72     
SOIL P-Y     SLOCSM   5 38.79       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 .745  .2    1.234 .91   1.78  2.74  1.78  13.72     
SOIL P-Y     SLOCSM   5 38.8        10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 1.585 .38   3.037 .76   4.389 1.52  4.389 3.43      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 42.99       10.0                                         
SOIL         P-Y  0.0    0.0 1.756 .38   3.367 .76   4.389 1.52  4.389 3.43      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 43.0        10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0    0.0.881  .38   1.7   .76   2.652 1.52  2.652 3.62      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 46.49       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 .952  .38   1.838 .76   2.652 1.52  2.652 3.65      
SOIL P-Y     SLOCSM   5 46.5        10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0    0.0.397  .25   .658  1.14  .949  3.43  .949  17.14     
SOIL P-Y     SLOCSM   5 47.99       10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0    0.0.397  .25   .658  1.14  .949  3.43  .949  17.14     
SOIL P-Y     SLOCSM   5 48.0        10.0                                         
SOIL         P-Y   0.0   0.0 .983  .38   1.9   .76   2.652 1.52  2.652 3.66      




JOINT CAN INPUT                                                                       
JCNOPT API MN      5.08        B3 C  NID0.01         MAMX.6                      
LCSEL ST        31   32   33   34   35   36   37   38                            
JSLC  0601060206030604060506060607060806090645064606470648                       
JSLC  0501050205030504050505060507050805090510051105120513                       
JSLC  000300070006001300120011000000010002001000090008                           
JSLC   301 303 304 3060021002200170018001600150014 302                           
RELIEF                                                                           





































































































EXISTING BREASTING DOLPHIN 


























































































































































































































































































































































































































































































































REDESIGN BREASTING DOLPHIN 























































































































































































REDESIGN BREASTING DOLPHIN 
























































LDOPT       NF+Z1.0280007.849000 -21.200  21.200GLOBMN                
NPNP    K  
     BD11 / BD13                                                                 
OPTIONS      MN       SDUC   4 4            PTPTPT        PT                     
LCSEL ST          31   32   33   34   35   36   37   38                          
UCPART         0.7990.8001.0001.001200.0                                         
AMOD                                                                             
AMOD     31 1.000  32 1.000  33 1.000  34 1.000  35 1.000  36 1.000  37 
1.000    
AMOD     38 1.000                                                                
SECT                                                                             
SECT H400      WF                                25.0001.60040.0001.200          
SECT H450      WF                                20.0001.40045.0000.900          
SECT STIFF     PRI                               40.00020.001.900                
GRUP                                                                             
*BRACING 
GRUP BRX         35.560 1.910 20.008.00025.00 1    1.001.00     0.500 
7.8490 
GRUP BR1         45.700 1.905 20.008.00034.50 1    1.001.00     0.500 
7.8490     
GRUP BR2         45.700 1.905 20.008.00034.50 1    1.001.00     0.500 
7.8490         
































































CDM                                                                              
CDM    11.40 0.650       1.600       1.050       1.200                           
CDM   140.00 0.650       1.600       1.050       1.200                           
MGROV                                                                            
MGROV   0.000     24.000   5.000        2.5400-4   1.400                         
GRPOV                                                                            
GRPOV          PL1                                  1.251.251.251.25        
F    
GRPOV          PL2                                  1.251.251.251.25        
F    
GRPOV          PL3                                  1.251.251.251.25        
F    




















PSI INPUT                                                                       
     BREASTING DOLPHIN (BD-11) PSI FILE. BOREHOLE P1/02                          
                                                                                 
PSIOPT +ZMN           EX 0.00254  0.0001 20                  100        
7.849047 












JOINT CAN INPUT                                                                       
JCNOPT API MN      5.08        B3 C  NID0.01         MAMX.6                      
LCSEL ST        31   32   33   34   35   36   37   38                            
JSLC  0601060206030604060506060607060806090645064606470648                       
JSLC  0501050205030504050505060507050805090510051105120513                       
JSLC  000300070006001300120011000000010002001000090008                           
JSLC   301 303 304 3060021002200170018001600150014 302                           
RELIEF                                                                           

































































































REDESIGN BREASTING DOLPHIN 
B3. SACS MAXIMUM OUTPUT SUMMARY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
